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In het kader van het NOVEM-project "Simulatie van C02-verbruik in de 
glastuinbouw" is een simulatiemodel, het ECP-model, ontwikkeld. Het 
ECP-model berekent warmte- en C02-verbruik en kg-produktie voor een op te 
geven gewas (komkommer, paprika of tomaat), kas, verwarmingsuitrusting 
(verwarmingsketel, warmteopslag, alternatieve warmtebron, hetelucht), 
C02-uitrusting (rookgas C02, zuiver C02) en aan te houden kasklimaat 
(temperatuur- en C02-regime). 
Voor de controle van de juistheid (- validatie) van het ECP-model zijn in 
het teeltseizoen 1989 - 1990 op elf bedrijven gegevens verzameld over 
aardgasverbruik, C02-verbruik, kasklimaat en kg-produktie. Op twee van de 
elf bedrijven zijn de metingen tot 1 maart 1991 voortgezet. 
In dit deelverslag wordt een algemene beschrijving gegeven van de bedrijven, 
de gebruikte meetapparatuur, klimaatregeling en registratie. Deze 
beschrijving dient als aanvulling op de verzamelde meetgegevens, want zonder 
beschrijving van de oorsprong van de data hebben de data geen enkele waarde. 
Verder moeten in het ECP-model ook bedrij fsspecifieke gegevens worden 
ingevoerd, bijvoorbeeld gegevens over de capaciteit van de C02-ventilator. 
Voor deze informatie is dit verslag geraadpleegd. 
Een ander belangrijk inputgegeven voor het ECP-model is de transmissie van 
het kasdek. Deze waarde kan met een speciaal model (Bot, 1983) worden 
berekend. Ter controle van dit model is op een aantal bedrijven de 
transmissie ook gemeten. De resultaten van deze controle zijn eveneens in 
dit deelverslag opgenomen. 
Dit deelverslag is als volgt opgebouwd. In hoofdstuk 2 wordt een algemene 
beschrijving van de bedrijven gegeven. De gebruikte meetapparatuur wordt in 
in hoofdstuk 3 beschreven. Vervolgens wordt in hoofdstuk 4 een overzicht van 
de geregistreerde gegevens gegeven. Tot slot worden in hoofdstuk 5 de 
resultaten van de berekeningen met het transmissiemodel besproken. 
Voor een gedetailleerde beschrijving van de bedrijven wordt verwezen naar 
bijlage I. 
2 -
2. ALGEMENE BESCHRIJVING VAN BEDRIJVEN 
2.1. Algemeen 
In dit hoofdstuk wordt een algemene beschrijving van de bedrijven gegeven 
zonder dat op bedrij fsspecifieke zaken wordt ingegaan. Hierbij komen aan 
bod: 
- kas en inrichting (paragraaf 2.2); 
- gewas, teelt en produktie (paragraaf 2.3); 
- klimaatregeling (paragraaf 2.4). 
De bedrij fsspecieke gegevens zijn opgenomen in onderdeel 2 van bijlage I bij 
elk bedrij f. 
2.2. Kas en inrichting 
- ligging 
De geselecteerde bedrijven lagen zowel beschut (omringd door andere 
glastuinbouwbedrijven) als in het open veld. 
- indeling 
Op bijna alle bedrijven bestond de kas uit een aaneengesloten ruimte zonder 
scheidingswanden, dus zonder afdelingen. Voor de klimaatregeling is zo'n kas 
toch ingedeeld in een aantal verwarmingsgroepen die als afdelingen worden 
aangeduid. 
In de plattegronden van de bedrijven (zie onderdeel 3 van bijlage I) is 
meestal aangegeven: 
- lengte en breedte 
- bruto oppervlak 
- netto oppervlak (- beteeld oppervlak). Dit is bruto oppervlak verminderd 
met hoofdpad en ruimten voor substraatinstallatie. Indien op de rand 
van het hoofdpad planten stonden, dan is dit van het padoppervlak 
afgetrokken. Het onbeteeld oppervlak varieerde van 2.0 tot 4.3 % van 
het bruto oppervlak. 





In de beschrijving van de bedrijven (zie onderdeel 1 van bijlage I) wordt 
een kort overzicht gegeven van de belangrijkste constructiedelen van de kas 
zoals glasbreedte, tralie of ligger, poothoogte en vakmaat. In onderdeel 4 
van bijlage I wordt van elk bedrijf een gedetailleerd overzicht gegeven van 
de afmetingen van de belangrijkste constructiedelen die de transmissie van 
het kasdek bepalen. Deze gegevens worden gebruikt in het transmissiemodel 
(zie hoofdstuk 5). 
- verwarmingsinstallatie 
Op de meeste bedrijven werd de warmte opgewekt door één verwarmings-
installatie (brander + ketel). Op twee bedrijven was een dubbele unit 
geïnstalleerd. Daarbij werd op een van deze twee bedrijven alleen bij grote 
warmtevraag beide installaties gebruikt. Bij geringe warmtevraag kon met één 
verwarmingsinstallatie worden volstaan. Hierdoor werd met een hoger 
rendement gestookt. Op het andere bedrijf werd in de zomer voor C02-dosering 
een tweede verwarmingsinstallatie met een geringe capaciteit gebruikt. 
Het vermogen van de brander en ketel was meestal gelijk aan elkaar. Op één 
bedrijf was een ketel met een groter vermogen dan de brander geïnstalleerd. 
Hiermee verliep de branderregeling rustiger (minder vaak aan en uit), wat 
het rendement verhoogt. Ook kon iets langer op de ketel worden gebufferd. 
Op alle bedrijven was na de ketel een condensor geïnstalleerd. Meestal was 
dit een enkelvoudige condensor; op een enkel bedrijf was dit een 
combi-condensor. 
Het verwarmingssysteem in de kas bestond bij de meeste bedrijven uit een 
hoofdnet van 4 buizen van 51 mm per kap van 3.20 m. Dit hoofdnet werd dan 
veelal als buisrailsysteem gebruikt. Op de wat oudere bedrijven en op enkele 
komkommerbedrijven was het hoofdnet bijvoorbeeld aan de poten bevestigd of 
hing tussen het gewas. 
Op één bedrijf waren slechts 3 buizen van 51 mm geïnstalleerd. Op een ander 
bedrijf bestond het hoofdnet uit 4 buizen van 45 mm aangevuld met secundair 
net van 2 buizen van 25 mm per kap. Ook op enkele andere bedrijven was een 
secundair net met 2 buizen van 25 mm per kap geïnstalleerd als aanvulling op 
het hoofdnet. Dit net was soms als hijsverwarming aangebracht. Op de 
bedrijven waar geen secundaire pijp geïnstalleerd was, werd meestal gebruik 
gemaakt van een matverwarming. 
Het secundaire net werd met name in winter en voorjaar actief gebruikt. Dan 
werd meestal dit net extra verwarmd met warm water van de ketel. In de zomer 
diende het secundaire net alleen voor de afvoer van de warmte van de 
condensor. 
- warmtebuffering 
Op 6 van de 11 bedrijven was een warmtebuffer geïnstalleerd. De grootte van 
de buffers varieerde van 37 tot 80 m3 per ha. Bij vijf van deze bedrijven 
was de buffer liggend geïnstalleerd (doorsnede 3.25 - 4 m). Op één bedrijf 
stond de buffer rechtop (hoogte 11 m). 
De warmtebuffers worden gebruikt van eind februari/begin maart tot in 
oktober op momenten dat de C02-vraag groter is dan het C02-aanbod in 
rookgassen. Op die momenten wordt de overbodige warmte bij de aanmaak van 
C02 opgeslagen in de buffer (proces - bufferen). Gedurende de nacht kan de 
opgeslagen warmte worden gebruikt (proces - leveren). 
Bij het bufferen wordt het warme water boven in de buffer gepompt. Het koude 
water wordt dan aan de onderzijde uit de buffer verdrongen. Bij het leveren 
gebeurt het omgekeerde: het warme water wordt van de bovenzijde uit de 
buffer gepompt. Het koude retourwater verdringt als het ware van onderen af 
het warme water uit de buffer. 
Een buffer is "vol" als de temperatuur van het water ca. 90 - 110 C is 
(afhankelijk van druk en aanvoertemperatuur) en een buffer is "leeg" als de 
temperatuur van het water in de buffer te laag is voor verwarming van de 
kas. Meestal wordt met het leveren gestopt als de temperatuur van het 
retourwater hoger is dan van het water boven in de buffer. Voor verwarming 
wordt eventueel het water uit de buffer bijgemengd met ketelwater. Op één 
bedrijf werd het water uit de buffer eerst door de ketel gepompt, voordat 
het voor verwarming van de kas werd gebruikt. 
In de buffer moet worden voorkomen dat er menging optreedt tussen het warme 
en koude water. Bij menging daalt de temperatuur van het warme water, 
waardoor dat water minder goed voor verwarming kan worden gebruikt. 
Bij te geringe C02-produktie voor een ingestelde streefwaarde wordt meestal 
een vaste branderstand ingesteld om een bepaald C02-produktie te garanderen. 
De overtollige warmte wordt daarbij gebufferd. Afhankelijk van de 
warmtevraag van de kas en de al in de buffer opgeslagen hoeveelheid warm 
water wordt de branderstand door de tuinder bijgesteld. De gekozen 
branderstand mag niet te hoog zijn, omdat anders de capaciteit van de 
C02-ventilator beperkend kan zijn. In maart en april, en op sombere dagen in 
de zomer wordt de buffer dan niet geheel gevuld. In februari kan ook nog op 
de ketel worden gebufferd. Op bedrijven zonder warmtebuffer of met een 
kleine buffer werd soms de buistemperatuur in de kas verhoogd om langer C02 
te kunnen doseren. De ketel zal dan minder snel de maximum temperatuur 
bereiken. 
Vanaf mei tot in september is de buffer vaak de beperkende factor voor 
C02-dosering. Indien de gekozen branderstand hoog is, is de buffer al vroeg 
in de middag volledig gevuld met warm water. 
Vroeg in het voorjaar wordt maar enkele uren op een dag gebufferd. 
C02-niveaus van 500 ppm of hoger kunnen eenvoudig bereikt worden. In de 
zomer wordt meestal tussen 8 en 10 uur met het bufferen gestart. Dit gaat 
dan door tot 16 - 19 uur. De bereikte C02-niveaus liggen dan tussen 
buitenwaarde en 450 ppm. 
De warmte uit de buffer is in het voorjaar meestal al 's avonds benut. In de 
zomer wordt de laatste warmte uit de buffer pas 's morgens vroeg benut. Ook 
kan het voorkomen dat op zeer warme dagen de buffer niet volledig geleegd 
kan worden door te geringe warmtevraag van de kas. 
- luchtramen 
Op moderne bedrijven bestond de luchting per zijde van de kas uit 2 halve 
luchtramen per 8 hele ramen. Op de wat oudere bedrijven waren voornamelijk 
hele luchtramen gemonteerd en daarbij soms maar aan één zijde van het dek. 
In onderdeel 7 van bijlage I is per bedrijf een projectie van de luchtramen 
op het grondoppervlak gegeven. In onderdeel 6 van bijlage I zijn enkele 
gegevens van de luchtramen vermeld, zoals: 
- fractie van oppervlak van dek met luchtramen 
- maximum openingshoek 
- raamstandkarakteristiek 
Ter controle van de raamstandmeting is aan het begin van het meetseizoen de 
raamstandkarakteristiek op enkele plaatsen op elk bedrijf bepaald. Hierbij 
is bij verschillende raamstanden de openingshoek gemeten. Dit is zowel bij 
het openen als het sluiten van de luchtramen gedaan. In onderdeel 6 van 
bijlage I is bij elk bedrijf de raamstandkarakteristiek van één van de 
luchtramen opgenomen. 
In het algemeen was er nauwelijks sprake van hysterese (- lijn van het 
openen ligt dan onder de lijn van het sluiten). Wel week op bedrijf 8 en 10 
de raamstandmelding in het lage traject af van de werkelijke raamstand. 
Bijvoorbeeld bij 22 % gemeten gaf de computer 30 % aan. De afwijking van de 
raamstandmelding van de overige bedrijven varieerde van 0 tot 4 %. 
De gebruikte luchtingsmechanieken op de meetbedrijven waren: 
- draadluchting bij de oudere kassen; 
- schommelluchting (aandrijfstang midden in vak); 
- spantrailmechaniek (aandrijfstang op tralie) bij de moderne kassen. 
- scherm 
Op de meeste bedrijven is tijdens het meetseizoen gebruikt gemaakt van een 
scherm. In de winter werd het scherm gebruikt voor energiebesparing en voor 
het handhaven van een voldoende luchtvochtigheid. Op enkele paprikabedrijven 
is ook om de laatste reden in het voorjaar bij hoge instraling het scherm 
aangewend. Voornamelijk is gebruik gemaakt van geperforeerd anti-condens 
folie. Op twee bedrijven was dit folie vast. Dit hield in dat een geopend 
folie niet eenvoudig meer gesloten kon worden. Op twee bedrijven is gewerkt 
met doeken, namelijk LS-10 en Phormilux. 
De eigenschappen van de gebruikte schermen zijn in onderstaand tabel 
weergegeven, naar gegevens van Van Holsteijn (1990). 
Tabel 1. Lichtdoorlatendheid en vochtdoorlatendheid van gebruikte schermen 
Lichtdoorlatendheid (%) Vochtdoor-
nat nat latendheid 













Op komkommerbedrij f 9 is in de zomer na het planten enkele dagen gekrijt 
tegen te hoge instraling. 
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- C02-dosering 
Op alle bedrijven werd rookgas C02 gedoseerd tijdens de dag-periode. In de 
winter wordt maar een gering deel van de beschikbare rookgas C02 gedoseerd, 
omdat de ventilatieverliezen gering zijn en de C02-produktie groot is. 
Rookgas C02 wordt door 1 of 2 hoofdleidingen in de kas geperst door de 
C02-ventilator. Met 1 tot 4 aansluitingen per 6.40 m op deze leidingen wordt 
via PE-darmen met perforaties om de 0.25 tot 0.60 m de C02 in de kas 
verdeeld. Om een goede verdeling van de C02 in de kas te krijgen, moet 
rekening gehouden worden met de drukval in de hoofdleiding, de capaciteit 
van de ventilator, het aantal darmen en de perforaties in de darmen. 
In de praktijk wordt de drukval in de hoofdleiding opgelost door de diameter 
van de hoofdleiding af te laten nemen en/of door het aanbrengen van 
smoorplaatjes op de aansluiting van de darmen op de hoofdleiding (voor in de 
kas plaatjes met kleinere opening dan achter in de kas). 
Aangezien in de praktijk meestal op 1 plaats de C02-concentratie werd 
gemeten (veelal in het voorste deel van de kas), was op de meeste bedrijven 
niet bekend of de verdeling werkelijk goed was. Daarom is vooraf aan het 
meetseizoen de C02-verdeling gecontroleerd. 
Voor het goed kunnen bepalen van de C02-verdeling zijn de volgende condities 
nodig: 
- rustig weer (rustige klimaatregeling) 
- na opstoken (rustige klimaatregeling) 
- weinig ventilatie (vaste raamstand) 
- continu C02-dosering 
- hoge C02-concentratie (bij slechte verdeling dan grootste gradient) 
De metingen zijn uitgevoerd met een draagbare Siemens C02-meter. Er is 
steeds op dezelfde hoogte en plaats t.o.v. darm gemeten. De metingen zijn 
uitgevoerd in bijvoorbeeld 8 paden over de lengte van de kas; volgens het 
patroon zoals weergegeven in figuur 1 (patroon is afhankelijk van lengte van 
kas). De nummers geven het volgnummer van de meting aan. Een verandering van 
de C02-concentratie in de tijd kon worden achterhaald door in enkele paden 
tweemaal te meten, zowel op de 'heenweg' als op de 'terugweg'. 
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Figuur 1. Volgorde van meetpunten voor bepaling 
van C02-verdeling in kas 
Ook kan de C02-verdeling worden gecontroleerd door de druk aan het eind van 
een darm met een waterkolom te bepalen. Bij een goede verdeling is de druk 
overal gelijk. Daarvoor moet het aantal darmen en de perforatie op het hele 
bedrijf gelijk zijn. 
Op 2 extensieve meetbedrijven werd aanvullend zuivere C02 gedoseerd indien 
onvoldoende rookgas C02 beschikbaar was. De zuivere C02 werd daarbij in 
vloeibare vorm in de hoofddoseerleiding na de C02-ventilator geïnjecteerd. 
Door de luchtstroom van de C02-ventilator werd de C02 verdeeld. 
- diversen 
- ventilatoren: 
Op de meeste bedrijven werden bij de start van de teelt ventilatoren boven 
het gewas gebruikt voor het bevorderen van een uniformer temperatuur-
verdeling. De ventilatoren werden meestal handmatig bediend. 
- daksproeiers: 
Op enkele bedrijven werden gedurende de zomer daksproeiers gebruikt voor het 
bevorderen van het kasklimaat (luchtvochtigheid) bij hoge instraling. De 
sproeiers werden handmatig bediend. 
2.3. Gewas, teelt en produktie 
Op de 11 meetbedrijven werd één van de volgende gewassen geteeld: komkommer, 
paprika of tomaat. Hieronder volgen enkele opmerkingen bij elk van de 
gewassen. 
komkommer 
- 2 of 3 teelten per teeltseizoen met eerste teeltwisseling meestal in 
juni/juli. Tussen twee teelten werd de kas van enkele dagen tot enkele 
weken leeg gelaten. 
- start van de eerste teelt in tweede helft van december tot begin januari 
- per teelt werd voor één ras gekozen. Wel werd meestal voor andere rassen 
voor de 2 of 3 teelten gekozen. 
- tussen de bedrijven waren er verschillen in geoogste grootte van de 
vruchten. Op het ene bedrijf werden veel kleine en dus lichte komkommers 
gesneden, terwijl op een ander bedrijf de voorkeur werd gegeven aan het 
snijden van minder maar wel zware komkommers. 
- produktie geregistreerd in:' 
- aantal bij export 
- kg bij binnenland 
Voor alle bedrijven is de produktie teruggerekend naar kg. 
- gewasresten: 
- aan einde van een teelt werd de kas schoongeveegd 
- tijdens de teelt werd het snoeiafval (toppen) verzameld en afgevoerd 
- oude bladeren verdroogden en bleven aan de plant hangen 
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paprika 
- 1 teelt per teeltseizoen 
- start: eind november tot eind december 
- op de 3 paprika bedrijven werden 2 of 3 rassen geteeld voor: 
- uitproberen van nieuwe rassen 
- spreiding van oogst en arbeid bij eerste zetsels 
- 1 ras per afdeling, wat een aangepaste klimaatregeling mogelijk maakte 
t.o.v. andere afdelingen 
- oogststadium groen of rood. Op twee bedrijven werd bijna alleen rood 
geoogst. Op één bedrijf is gestart met het oogsten van groene vruchten; 
halverwege de zomer is op een kwart van dit bedrijf overgestapt op het 
oogsten van rode vruchten. 
- produktie registreerd in kg 
- gewasafval (toppen) werd verzameld en afgevoerd. Oude bladeren vielen soms 
in de tweede helft van het teeltseizoen op de grond. 
tomaat 
- teelt: 
- op 3 bedrijven één teelt met hogedraad ronde tomaat 
- op 1 bedrijf start met ronde tomaat en tussenplanting met vleestomaat 
Bij tussenplanten werd het oude gewas na 2 - 3 weken na het planten van de 
tussenplanten verwijderd. 
- per teelt één ras 
- produktie registreerd in kg 
- gewasafval (dieven en oude bladeren) werden aan het begin van de teelt 
meteen verzameld. Later in het seizoen werd het afval eerst op de grond 
gegooid en periodiek afgevoerd. 
Enkele algemene opmerkingen: 
substraat 
Alle gewassen werden op steenwol geteeld. Twee van de 11 bedrijven pasten 
recirculatie toe. 
loopfolie 
Het witte loopfolie werd aan het einde van het teeltseizoen vervangen. Eén 
tuinder verwijderde het folie in paden al in juli. 
ziektebestrijding 
Bijna alle bedrijven pasten zoveel mogelijk biologische bestrijding toe. 
Soms moest halverwege het teeltseizoen chemisch worden ingegrepen. Een 
chemische bestrijding werd dan meestal 's avonds uitgevoerd. Om te voorkomen 
dat sensoren verontreinigd werden, werd op de meeste bedrijven de C02-meters 
en de ventilatoren van de meetboxen uitgezet. Gedurende die perioden zijn de 
meetgegevens van luchtvochtigheid en C02-concentratie niet juist. 
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2.4. Klimaatregeling 
Op alle bedrijven werd de klimaatregeling door de klimaatcomputer verzorgd. 
Op de klimaatcomputer kunnen stook- en ventilatieregime voor verschillende 
perioden van de dag worden opgegeven. Hetzelfde kan worden gedaan voor 
minimum buistemperatuur, minimum raamstand en C02-concentratie. Deze 
instellingen kunnen automatisch worden bijgesteld afhankelijk van 
buitencondities (windsnelheid, temperatuur en straling) en binnencondities 
(luchtvochtigheid en C02-concentratie). Voor een uitgebreide beschrijving 
van de instelmogelijkheden wordt verwezen naar deelverslag 4e, waar een 
toelichting op de geregistreerde klimaatinstellingen wordt gegeven. 
In het algemeen streefden de tuinders naar een gelijk kasklimaat in alle 
afdelingen van de kas. Soms werd in bepaalde afdelingen door afwijkende 
instellingen ten opzichte van de overige afdelingen de gewasgroei 
bijgestuurd. Dit werd bij paprika toegepast, omdat in de meeste gevallen 
meer dan 1 ras was geplant. Door het aanhouden van een ander stookregime kon 
de zetting en daardoor de arbeidsplanning in het begin van de oogstperiode 
beter worden gestuurd. 
Tot slot de volgende opmerking: de klimaatcomputer werkte met lokale tijd. 
Dit houdt in dat automatisch van wintertijd naar zomertijd en terug werd 
omgeschakeld. 
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3. GEBRUIKTE MEETAPPARATUUR 
3.1. Algemeen 
Op de 11 bedrijven zijn de meetgegevens verzameld met de meetapparatuur en 
de klimaatcomputer van de tuinder. Op de 8 extensieve meetbedrijven is 
daarbij geen extra meetapparatuur gebruikt. Op de 3 intensieve meetbedrijven 
zijn wel extra meters geïnstalleerd en aangesloten op de klimaatcomputer. 
In paragraaf 3.2 wordt een overzicht gegeven van de meetapparatuur die door 
de tuinders voor de klimaatregeling wordt gebruikt. In paragraaf 3.3 wordt 
de extra meetapparatuur op de intensieve meetbedrijven beschreven. 
Gegevens over het buitenklimaat zijn uitgebreid verzameld op het PTG. 
In paragraaf 3.4 wordt een overzicht gegeven van de meetapparatuur op de 
weertoren van het PTG. 
3.2. Meetapparatuur van tuinder 
3.2.1. Temperatuur- en luchtvochtigheidsmeting van kaslucht 
- beschrijving 
De temperatuur en luchtvochtigheid van de kaslucht werd gemeten in een 
vierkante houten meetbox (van Brinkman) of in een ronde kunststof meetbox 
(van Priva en oude type van Brinkman). De afmetingen van de houten meetboxen 
waren ca. 22 * 22 * 30 cm (l*b*h). De ronde meetboxen zijn iets smaller en 
hoger. 
De luchtvochtigheid werd gemeten met een natte bol. De kaslucht werd door 
een ventilator boven in de meetbox van onderen de meetbox ingezogen. De 
kaslucht stroomde vervolgens langs de droge en natte bol. 
- nauwkeurigheid 
De gebruikte sensoren waren PT-100's bij Brinkman en NTC's bij Priva. Beiden 
hadden een onnauwkeurigheid van ± 0.1 C voor de temperatuurmeting en ± 3 % 
voor de relatieve luchtvochtigheidsmeting. 
- positie 
De vertikale positie van de meetbox hing sterk af van gewas en grootte van 
gewas. In het begin van de teelt hing de meetbox meestal op kophoogte van 
het gewas. Bij komkommer kwam de meetbox uiteindelijk meestal op 1.5 m van 
grond tussen het gewas te hangen. Bij paprika was dit op ca. 1.75 tot 2.25 m 
afhankelijk van de hoogte van het gewas. Bij tomaat hing de meetbox al 
spoedig op de hoogte van de gewasdraad. 
Bij de aanvullende beschrijving van de bedrijven (zie onderdeel 2 bijlage I) 
is de hoogte van de meetbox tijdens het teeltseizoen van de meeste bedrijven 
vermeld. De hoogte was hierbij de afstand van het grondoppervlak tot de 
onderkant van de meetbox (aanzuigopening). 
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De horizontale positie van de meetbox was meestal midden in de afdeling 
waarvoor de meetbox diende. Op de meeste bedrijven was de horizontale 
temperatuurverdeling al eens in de winter bepaald. Indien ongelijkheden 
waren gevonden, waren ventilatoren aangebracht of verplaatst, of was 
isolatie van transportleidingen gewijzigd. Overigens waren uit de 
lengtegroei van het gewas geen grote temperatuurverschillen tijdens het 
meetseizoen af te leiden. Daaruit mag worden afgeleid dat het meetpunt 
representatief was voor de afdeling. 
- controle en onderhoud 
Voor start van teeltseizoen: 
- schoonmaken van meetbox en sensoren 
- controle draairichting en capaciteit van ventilator 
- vergelijking van meting natte bolsensor als droge bol (zonder kousje) 
met droge bolsensor (max. afwijking over een aantal minuten niet groter 
dan 0.2 C). 
opm.: vergelijking van minuutgegevens met elektronische handthermometer was 
moeilijk, omdat de computer de gemeten temperatuur en luchtvochtigheid 
kon afvlakken over een aantal minuten. Voor een goede vergelijking is 
een meting over langere tijd nodig. 
Tijdens teeltseizoen: 
- vergelijken van dag- en nachtgemiddelden met andere meetboxen; 
- water bijvullen. Afhankelijk van de grootte van waterreservoir van de 
meetbox en het kasklimaat is dit eens per 1.5 tot 4 weken gedaan; 
- vervangen kousje. Afhankelijk van vervuiling is dit minstens eens per 4 
weken gedaan. Droge kousjes werden meteen vervangen. 
3.2.2. Temperatuurmeting van verwarmingssysteem 
De temperatuur van het water in de verwarmingsbuizen wordt gemeten met 
PT-100's die in een wartel (dompelbuis) waren gestoken (lengte ca. 10 cm). 
Deze sensoren waren niet eenvoudig te controleren, omdat de buizen waarin 
werd gemeten meestal geïsoleerd waren. 
De temperatuur van het water naar en van de warmtebuffer werd niet altijd 
juist gemeten, doordat warmtebuffering of -levering geen continu proces is. 
In perioden van geen warmtebuffering of -levering kon het water in de buizen 
afkoelen of mengen met bijvoorbeeld ketelwater dat door de shutpomp 
rondgepompt werd. Als enkele minuten gebufferd of geleverd was, werd wel een 
juiste temperatuur gemeten. 
Temperatuursensoren in het verwarmingssysteem waren meestal geplaatst in: 
- aanvoerleiding naar kas 
- retourleiding van kas (niet overal gemeten en geregistreerd) 
- leiding van en naar warmtebuffer 
- ketel (in bovenste gedeelte) 
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3 . 2 . 3 . C02-meting 
- beschrijving 
De meting van de C02-concentratie vond op 10 bedrijven plaats met een 
Siemens C02-meter (oude en nieuwe type). Op 1 bedrijf was een Priva 
C02-meter geïnstalleerd. Op 3 bedrijven werd met een multiplexer in meer dan 
1 afdeling gemeten en op 1 bedrijf werd via een T-koppeling kaslucht van 2 
afdelingen gemengd. 
De kaslucht werd meestal op ca. 1.50 m hoogte door de meter aangezogen. Op 
twee bedrijven vond op kophoogte of zelfs iets hoger plaats. Voor de 
bedrijfsvergelijking wordt een meting op kophoogte geadviseerd. 
De plaats van de meter was maar eenmaal in de kas en tweemaal in de 
computerruimte. Op de overige 8 bedrijven hing de meter in het ketelhuis. 
Deze plaats voor de C02-meter is kritisch, omdat daar eenvoudig rookgas kan 
ophopen. Bij een lek in de aanzuigleiding, condenspot of meter kan een 
afwijkende C02-concentratie worden gemeten. 
- controle 
Vooraf aan teeltseizoen: 
- vervangen van filter in C02-meter 
- indien nodig vervangen van aanzuigfilter (in kas) 
- controle met nulpot (filter met ongebluste kalk dat C02 absorbeert) op: 
- direct bij ingang meter (1) 
- aan kaszijde van condenspot (2) 
- aanzuigpunt in kas (3) 
Met meetwaarden op computer controle op: 
- concentratie bij (1) niet lager dan bij (2), anders was condenspot 
lek. 
- concentratie bij (2) niet lager dan bij (3), anders was leiding lek of 
verstopt 
- concentratie van 0 ppm bij (3) met nulpot pas na lange tijd of niet 
bereikt, dan was de pompcapaciteit te gering 
De controle van de C02-meter en aanzuigsysteem vooraf aan de teelt was zeer 
zinvol. Op ongeveer de helft van de bedrijven waren er geringe tot ernstige 
gebreken aan het meetsysteem, namelijk: 
- verstopt aanzuigfilter (3 *) 
(waar kwam meetgas dan vandaan; uit ketelhuis?) 
- lekke condenspot (1 *) 
- slecht funktionerende pomp (2 *) 
- lekke aanzuigslang (1 *) 
De C02-meters van de tuinders zijn vooraf en enkele keren tijdens het 
teeltseizoen geijkt. Indien de ijking niet door de tuinder werd gedaan, is 
dit als volgt uitgevoerd: 
- vergelijking van gemeten waarde op computer met nauwkeurig geijkte 
(met standaard ijkgassen van TNO) C02-meter van PTG (Ultramat); 
- via T-stuk in aanzuigslang gelijktijdig monsters naar beide meters; 
- soms moest een extra pomp worden gebruikt voor het aanzuigen van voldoende 
kaslucht; 
- bijstellen van nulpunt van C02-meter van tuinder zodat de meetwaarden 
van de beide meters bij aangezogen kaslucht met elkaar overeenkwamen. 
13 -
Op de Siemens-meters kon alleen het nulpunt eenvoudig worden aangepast. Voor 
het aanpassen van de helling van de ijklijn moet in de meter bepaalde 
potmeters worden bijgesteld. Omdat hiervoor ijkgassen nodig waren, is 
hiervan afgezien. 
Volgens de hierboven beschreven methode konden vrij snel en voldoende 
nauwkeurig de meters van de tuinders worden gecontroleerd, zonder dat 
cylinders met ijkgas moesten worden meegenomen. 
3.2.4. Aardgasmeting 
De meting van het aardgasverbruik gebeurde met meters van het nuts- of 
energiebedrijf. Periodiek werd de meterstand door de tuinders afgelezen. 
3.2.5. Meting zuiver C02-verbruik 
Op 2 meetbedrijven werd aanvullend zuivere C02 gedoseerd. Wekelijks werd het 
verbruik door de tuinder afgelezen. 
3.2.6. Meting aan buitenklimaat 




- straling (met solarimeter) of licht (met luxmeter) 
De meetsensoren voor het buitenklimaat waren meestal als 'weertoren' 
bevestigd aan de gevel het bedrijfsgebouw. De weertoren stak dan boven het 
dak uit. 
Omdat de weertoren moeilijk bereikbaar was en de sensoren moeilijk te 
controleren waren, is van controle afgezien. 
3.3. Extra meetapparatuur op intensieve meetbedrijven 
3.3.1. Temperatuur- en luchtvochtigheidsmeting van kaslucht 
Op de intensieve meetbedrijven zijn in de afdeling waarvan gegevens 
verzameld zijn 3 extra meetboxen op 3 vaste hoogten opgehangen. De meetboxen 
en sensoren waren hetzelfde als van de daarnaast hangende meetbox van de 
tuinder voor de klimaatregeling. 
De laagste meetbox hing op ca. 0.90 m en de hoogste meetbox tussen de nok. 
Op de 2 intensieve meetbedrijven waar geschermd werd, bedrijf 2 en 3, 
betekende dit dat de bovenste meetbox boven het scherm hing. Meetbox 2 
bevond zich tussen meetbox 1 en 3 in. De meetboxen op bedrijf 2 en 3 hingen 
midden in een vak (niet onder of boven een kier van scherm. De exacte 
hoogten van de meetboxen staan in onderdeel 2 van bijlage I van dit verslag. 
De extra meetboxen zijn op dezelfde wijze gecontroleerd als de meetboxen van 
de tuinder, zoals beschreven in paragraaf 3.2.1. 
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3.3.2. Temperatuurmeting van verwarmingssysteem 
Op 2 van de 3 intensieve meetbedrijven zijn extra sensoren geplaatst voor 
het meten van de retourtemperatuur. Op het derde bedrijf werd deze 
temperatuur al standaard gemeten. De gebruikte sensoren waren identiek aan 
de andere sensoren in het verwarmingssysteem. 
3.3.3. C02-meting 
- COl-meter kaslucht 
Op de intensieve meetbedrijven is in 2 afdeling een extra Siemens C02-meter 
(type ZFPCS, bereik 0 - 3 %) opgehangen. Elke meter zoog via een T-stuk 
kaslucht van 2 aanzuigpunten op 3/4 gewashoogte aan. Het ene aanzuigpunt 
hing in de gewasrij met de C02-darm en de ander in de gewasrij in het midden 
tussen 2 C02-darmen. Daarmee kon een reëel beeld van de gemiddelde 
C02-concentratie van de kaslucht worden verkregen. 
De extra C02-meters zijn elke 2 tot 3 maanden gecontroleerd met de 
nauwkeurig geijkte C02-meter van PTG (type Ultramat, zie paragraaf 3.2.3). 
Bij hetzelfde luchtmengsel (aanzuigen via een T-stuk van kaslucht) is de 
uitslag op de computer van de C02-meter en van de Ultramat genoteerd. 
Hetzelfde is gedaan met een nulgas (filter met ongebluste kalk). Met deze 
gegevens zijn achteraf de geregistreerde meetgegevens gecorrigeerd (zie 
deelverslag 4d). Met deze methode kon eenvoudig en nauwkeurig de werkelijke 
C02-concentratie worden vastgesteld. 
Enkele aanvullende opmerkingen: 
- De nulpunten van de extra C02-meters waren zo afgesteld dat de meters bij 
een nulgas een C02-waarde groter dan 0 ppm aangaven, omdat waarden lager 
dan 0 door de computer op 0 werden afgekapt. Een te lage nulpuntinste11ing 
zou dan niet opvallen. 
- Het afstellen van de meters met- ijkgas zou in de praktijk moeilijk zijn, 
omdat bij ijking eigenlijk gelijktijdig de computer op soms 150 m afstand 
moest worden afgelezen. 
- C02-meter rookgas 
De C02-concentratie in de rookgassen is op de 3 intensieve meetbedrijven 
gemeten met een Siemens C02-meter (type ZPF-DZ, bereik 0 - 20 % ) . Deze meter 
zoog verdunde rookgas uit de condensor na de C02-ventilator aan. Op 2 van de 
3 bedrijven bevatte de rookgas nog zoveel vocht dat aan de condenspot een 
waterslot is bevestigd waardoor de condenspot niet meer binnen een week 
geleegd hoefte te worden. 
De rookgas C02-meters zijn op dezelfde wijze geijkt als de extra C02-meters 
in de kas. Achteraf zijn de meetgegevens gecorrigeerd (zie deelverslag 4d). 
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3.3.4. Aardgasmeting 
Voor de meting van het aardgasverbruik heeft het Nutsbedrijf op de 3 
intensieve meetbedrijven de bestaande gasmeters vervangen door speciale 
gasmeters met naast het normale telrad een electronisch uitgangssignaal. Per 
m3 geleverd gas leverde dit signaal een aantal pulsen af. De capaciteiten 
van de gasmeters in Qmin en Qmax waren gelijk aan de bestaande meters. 
Volgens de ijkrapporten bij deze meters was de onnauwkeurigheid geringer dan 
0.5 % van het aangegeven verbruik. 
Afhankelijk van de capaciteit van de meter was dit 3810 tot 16358 pulsen per 
m3. Vervolgens maakte een converter (Pepperl + Fuchs, FSU-2/Ex) een analoog 
signaal van die pulsen. Dit analoge signaal kon op de klimaatcomputer worden 
binnengehaald. 
Periodiek is het aardgasverbruik volgens het telrad vergeleken met het 
verbruik geregistreerd op de computer. 
3.3.5. Warmtebuffering 
Voor het in beeld brengen van de warmtebuffering zijn op één van de 
intensieve meetbedrijven (bedrijf 1) een aantal aanvullende meters in de 
transportleidingen van en naar de warmtebuffer en in de warmtebuffer 
geplaatst. De aanvullende sensoren waren: 
- flowmeter 
In de transportleiding van de ketel naar de bovenste inlaat van de 
warmtebuffer is een flowmeter geplaatst. De flowmeter werd aangestuurd door 
een converter. Deze converter stond in verbinding met de klimaatcomputer. 
Nadere gegevens: 
- merk: Altometer 
- type: X-1000 (DN 80) 
- signaalconverter: SC 100 
- meetprincipe: magnetische inductie 
- meetbereik: -120 tot 120 m3.u-l (instelbaar; in 2 richtingen) 
- nauwkeurigheid: 0.4 % van gemeten flow 
- temperatuursensoren in warmtebuffer 
In de warmtebuffer (liggend) zijn met PT-100 sensoren de temperatuur op 
0.35 m, 1.05 ra, 1.75 m, 2.45 m en 3.15 m hoogte gemeten (buffer doorsnede 
3.50 m). Omdat het water in de buffer niet gemengd wordt, was het van belang 
dat de temperatuur niet te dicht aan de wanden gemeten werd (afkoeling via 
wanden). Daarom is gekozen voor 80 cm lange sensoren. De sensoren hebben een 
nauwkeurigheid van ± 0.1 C. 
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3.4. Meetapparatuur van weertoren van PTG 













Een beschrijving van de sensoren is door Bakker et al. (1988) gegeven. De 
laatste meter, de hemeltemperatuur, is speciaal voor het validatieproject 
geïnstalleerd. Dit is een meter van het merk Epply, waarmee de netto 
langgolvige stralingsuitwisseling tussen hemelkoppel en meetsensor. Uit deze 
stralingsbalans en de temperatuur van de meetsensor kan de hemeltemperatuur 
worden afgeleid (zie validatieverslag 4d). 
Vooraf aan het meetseizoen zijn de temperatuurmeters, RV-meter en C02-meter 
gecontroleerd. Van de andere meters zijn de meetsignalen en de verwerking 
(versterking van signalen) bekeken. Tijdens het meetseizoen zijn de RV-meter 
en C02-meter periodiek geijkt. Het nulpunt van de C02-meter werd dagelijks 
automatisch opnieuw ingesteld. 
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4. REGISTRATIE 
4.1. Extensieve meetbedrijven 
De registratie op de extensieve meetbedrijven kan onderverdeeld worden in: 
- registratie van binnen- en buitenklimaat en klimaatregeling 
Op de klimaat- en/of bedrij fscomputer van de extensieve bedrijven werden 
standaard gegevens geregistreerd van het binnen- en buitenklimaat en de 
klimaatregeling. Deze gegevens werden in de vorm van tabellen en figuren 
periodiek geprint. De gegevens waren zowel momentane waarden als gemiddelden 
van dag, nacht, etmaal (- 0 tot 24 uur) of dag + nacht. De gegevens dienden 
voor de tuinder voornamelijk voor de controle van de klimaatregeling. Enkele 
gegevens werden ook voor de bedrij fsregistratie gebruikt. Over het hoe, wat 
en wanneer bestonden grote verschillen tussen de bedrijven. 
Uit de figuren en tabellen zijn handmatig de gegevens voor de validatie 
overgenomen. 
- bedrij fsregistratie 
Voor de bedrijfsvergelijking werden op bijna alle bedrijven weekgegevens 
verzameld over aardgasverbruik, produktie en de belangrijkste klimaat-
gemiddelden. Tussen de bedrijven bestonden verschillen in het vaste tijdstip 
waarop het aardgasverbruik werd geregistreerd. Dit varieerde van donderdag-
avond tot zondagmiddag. 
Aan het einde van het teeltseizoen zijn deze gegevens van de tuinder 
overgenomen. 
- registratie van klimaat ins te Hingen 
Op enkele van de extensieve bedrijven zijn gegevens over wijziging van de 
klimaatregelinstelling bijgehouden. Verder zijn eens in de 2 weken bij het 
bedrijfsbezoek de op dat moment ingevulde klimaatregelinstelling 
overgenomen. 
Een overzicht van alle verzamelde gegevens is terug te vinden in deelverslag 
4e. 
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4.2. Intensieve meetbedrijven 
De registratie op de intensieve meetbedrijven kan onderverdeeld worden in: 
- registratie van binnen- en buitenklimaat en klimaatregeling 
Op elk van de 3 intensieve meetbedrijven heeft Brinkman een speciaal voor 
dit project geïnstalleerde bedrij fscomputer (PC) gekoppeld aan de 
klimaatcomputer van de tuinder. Op de klimaatcomputer werden elke 5 minuten 
gemiddelden berekend van 5 1-minuutwaarden van een groot aantal setpoints en 
meetwaarden. Deze gemiddelden zijn eens per 5 minuten naar de bedrijfs-
computer overgehaald en daar weggeschreven. Eenmaal per week zijn de 
verzamelde gegevens via diskette naar het PTG overgehaald. 
Onder setpoints worden streefwaarden verstaan die door de klimaatcomputer 
worden berekend op grond van soms een groot aantal instellingen die door de 
tuinder kunnen worden ingevoerd. 
De verzamelde gegevens op de bedrij fcomputer waren gemiddelden van: 
- buitencondities: 




- regen (ja/nee) 




- C02-concentratie (hele kas) 
- aanvoertemperatuur van buis 




- gerealiseerde waarden kasklimaat van aanvullende sensoren: 
- temperatuur op 3 hoogten 
- luchtvochtigheid op 3 hoogte 
- C02-concentratie in 2 andere afdeling als van regeling 
- metingen verwarming: 
- aanvoer- en retourtemperatuur van hoofdnet 
- aanvoer- en retourtemperatuur van secundair net 
(mat- of hij sverwarming, indien aanwezig) 
- keteltemperatuur 
- gegevens van brander en C02-dosering: 
- aardgasverbruik 
- branderstand 
- branderstatus (uit/laag/hoog) 
- status C02-ventilator (aan/uit) 
- rookgas C02-concentratie 
- op 1 bedrijf gegevens over warmtebuffering 
- flowsnelheid van/naar warmtebuffer 
- status flowmeter (aan/uit) 
- temperatuur in transportleidingen van en naar warmtebuffer 
- temperatuur op 5 hoogten in warmtebuffer 
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Enkele aanvullende opmerkingen: 
- Voor het overhalen van de gegevens van de klimaatcomputer naar de 
bedrij fscomputer was het noodzakelijk dat het dataverzamelingsprogramma 
continu draaide. Bij gebruik van de bedrij fscomputer voor bijvoorbeeld het 
bekijken van meetgegevens of bij het overhalen van de gegevens naar 
diskette konden geen gegevens van de klimaatcomputer naar de PC worden 
overgehaald, omdat op de klimaatcomputer geen dataopslag plaatsvond. De 
meetgegevens van deze perioden konden later ook niet meer worden 
overgehaald. 
- Het gemiddeld aardgasverbruik per 5 minuten werd i.t.t. de andere 
geregistreerde gegevens berekend uit 30 10-sec waarden. Hiermee kon het 
aardgasverbruik nauwkeuriger worden berekend. 
- bedrijfsregistratie 
Voor de bedrij fsvergelijking werden op de intensieve bedrijven weekgegevens 
verzameld van de geveilde produktie. Deze gegevens zijn aan het einde van 
het teeltseizoen van de tuinder overgenomen. 
- registratie van klimaatinstellingen. 
Elke week zijn op de intensieve bedrijven bij het bedrijfsbezoek de op dat 
moment ingevulde klimaatregelinstellingen overgenomen. 
Een overzicht van de verzamelde gegevens is opgenomen in deelverslag 4e. In 
dat verslag wordt speciale aandacht geschonken aan de verzamelde data op de 
bedrij fscomputer. 
4.3. Buitenklimaat op PTG 
Op weertoren van PTG zijn 5-minuten gemiddelden geregistreerd van: 
- globale straling 









- netto langgolvige straling (voor hemeltemperatuur) 
- temperatuur van sensor van hemeltemperatuurmeter 
Voor een overzicht van de verzamelde meetgegevens wordt verwezen naar 
deelverslag 4e. 
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5. TRANSMISSIE KASDEK 
5.1. Algemeen 
In het ECP-model is de transmissiewaarde van het kasdek input. De 
transmissiewaarde wordt uitgedrukt in % van de buitenstraling dat bij 
volledig diffuse omstandigheden binnendringt. Deze waarde kan berekend 
worden met het transmissiemodel van Bot (1983). Voor berekeningen moeten de 
afmetingen van de constructiedelen worden opgegeven. Deze zijn op alle 
bedrijven gemeten. 
Daarnaast is op een aantal bedrijven de lichtdoorlatendheid van het kasdek 
gemeten om een beeld te krijgen van de nauwkeurigheid van dat model. Dit is 
van belang omdat het transmissiegedeelte van het ECP-model op resultaten van 
het transmissiemodel van Bot is gebaseerd. 
In paragraaf 5.2 wordt een overzicht gegeven van de invoergegevens van het 
transmissiemodel. De invoergegevens van de afzonderlijke bedrijven staan in 
onderdeel 4 van bijlage I. In paragraaf 5.3 worden de resultaten van de 
transmissiemetingen besproken. In paragraaf 5.4 worden de berekende waarden 
vergeleken met de gemeten waarden. 
5.2. Invoergegevens van transmissiemodel 
Op alle bedrijven zijn de constructiedelen gemeten die van belang zijn voor 
de lichtdoorlatendheid van het kasdek. In onderdeel 4 van bijlage I wordt 
per bedrijf een overzicht gegeven van de afmetingen. Dit overzicht bestaat 
uit 2 delen. In het eerste deel zijn alle invoergegevens voor het 
transmissiemodel van Bot (1983) opgenomen. In het tweede deel zijn de 
afmetingen van enkele aanvullende constructiedelen vermeld. 
De invoergegevens van het transmissiemodel zijn: 
1. dakhelling 
2. reflectie van glas 
3. glasdikte 
4. absorptiecoëfficiënt van glas 
5. hoogte van onderste helft van nok 
6. hoogte van bovenste helft van nok 
7. breedte van onderzijde van nok 
8. breedte van bovenzijde van nok 
9. hoogte van onderste helft van goot 
10. hoogte van bovenste helft van goot 
11. breedte van onderzijde van goot 
12. breedte van bovenzijde van goot 
13. hoogte van roede van kasdek 
14. breedte van roede van kasdek 
15. afstand tussen roeden van kasdek 
16. kapbreedte 
17. hoogte van ligger 
18. breedte van ligger 
19. afstand tussen spanten 
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Opmerkingen bij de invoergegevens: 
ad 1 : de dakhelling is afgeleid uit de afstand (goot-nok + hoogte onderzijde 
nok - hoogte goot) en glaslengte (zie figuur aan begin van onderdeel 4 
van bijlage I) 
ad 2 : de reflectiewaarde van het glas wordt als een vaste waarde van 1.5 
aangehouden. 
ad 4: de absorptiecoëfficiënt van glas is berekend uit de onder laboratorium 
omstandigheden bepaalde transmissie van glas. Hierbij wordt van een 
lichtbundel loodrecht op het glas bepaald hoeveel % van de straling 
door het glas heen dringt (sferisch gemeten). Figuur 1 van bijlage II 
geeft een verband tussen de absorptiecoëfficiënt en de 
transmissiecoefficient. 
De transmissiecoefficient van het glas was van enkele kassen bij de 
bouw bepaald (variërend van 89.0 tot 91.2). Voor de 
transmissiecoefficient van het glas van de overige bedrijven is een 
waarde van 89.5 % ingevuld. De absorptiecoëfficiënt bij de 
transmissiecoefficient van dat glas is vervolgens uit figuur 2 van 
bijlage II afgelezen. 
ad 5, 6, 9 en 10: voor een schematische aanduiding van de hoogte van 
onderste en bovenste helft van nok en goot wordt verwezen naar de 
figuur in toelichting op onderdeel 4 van bijlage I. 
ad 7 en 8 : de nok is meestal aan de onder- en bovenzijde smaller dan in het 
tussenstuk (aangeduid met midden). Voor de breedte van onderzijde is 
daarom het gemiddelde van onderzijde en het midden genomen. De 
ingevulde afmeting van de bovenzijde is het gemiddelde van het gemeten 
bovenzijde en het midden. 
ad 16: de kapbreedte is de afstand tussen 2 goten (afstand van hart op hart 
van de goot). Deze breedte moet niet worden verward met de 
tralielengte bij traliekassen die 2 kappen overspant. 
Het transmissiemodel biedt geen directe mogelijkheid voor het invoeren van 
afmetingen van bijvoorbeeld scherminstallatie en aandrijfmechaniek van 
luchtramen, etc. Indirect kunnen deze afmetingen wel worden ingevoerd door 
de afmetingen op te tellen bij de afmetingen van bijvoorbeeld nok of ligger 
(afhankelijk van oriëntatie van constructiedeel). Dit is als volgt gedaan: 
- tralie 
Een tralie bestaat meestal uit 2 horizontale profielen boven elkaar met 
daartussen enkele verbindingspijpen. Bij het samenvoegen van de afmetingen 
is als breedte de breedte van het breedste profiel genomen. Deze afmetingen 
zijn bij de ligger ingevuld. 
- aandrijfmechaniek luchtraam 
De aandrijfstang voor het openen van de luchtramen bevindt zich op de 
moderne bedrijven meestal op de tralie (spantrailmechniek). Omdat de breedte 
van de stang (of diameter bij buis) daarbij veelal geringer is dan de 
breedte van de tralie is de breedte van de stang verwaarloosd. De hoogte van 
de stang (of diameter bij buis) is bij de hoogte van ligger opgeteld. 
Op de wat oudere bedrijven bevinden de luchtramen zich meestal niet boven de 
ligger of tralie. Daarbij lopen de aandrijfstangen midden door een vak 
(schommelmechaniek). In dat geval is zowel de hoogte als de breedte van de 
stang opgeteld bij de afmetingen van de ligger. 
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- scherm 
Indien er in een kas een scherm (doek of folie) is geïnstalleerd, dan wordt 
het scherm in geopende toestand tegen de ligger of tralie samengevouwen. 
Daardoor neemt de omvang van de ligger of tralie toe. De toename in omvang 
kan eenvoudig bij de afmetingen van ligger (met evt. aandrijfmechaniek van 
luchtramen) worden opgeteld. De in onderdeel 4 van bijlage I vermelde de 
omvang van het scherm is in werkelijkheid de toename in omvang van de ligger 
a.g.v. het scherm. 
- monorail of groeipijp 
De diameter van een monorail of vaste groeibuis boven het gewas zijn 
opgeteld bij de breedte van de onderzijde van de nok en bij de hoogte van de 
onderste helft van de nok. 
Bij het optellen van de constructiedelen bij de tralie wordt de omvang van 
de constructie in geringe mate onderschat. Daarentegen wordt bij het 
optellen van constructiedelen die zich vlak bij elkaar bevinden, de omvang 
in geringe mate overschat. 
Bij de ingevoerde gegevens in het transmissiemodel is geen rekening gehouden 
met: 
- constructiedelen tussen profielen van tralie; 
- dun profiel onder tralie voor ophangen van gewasdraden; 
- constructiedelen tussen luchtraam en aandrijfstang; 
- gewasdraden: ca. 4 draden met doorsnede van 2 mm; 
- draden voor hijsverwarming; 
- draden voor scherminstallatie (meestal in enige mate doorzichtig); 
- aanbindtouw voor planten; 
- haspel bij hogedraad tomaten; 
- vertikale profielen zoals palen onder de goot en soms constructiedelen 
tussen ligger en nok. 
In het transmissiemodel is een standaard helderheidsverdeling van de 
hemelkoepel verondersteld van A + B sin H, waarin A is 0.333, B is 0.666 en 
H is zonshoogte. Dit zijn dezelfde waarden als gebruikt voor de matrices in 
het transmissiegedeelte van het ECP-model. 
Voor de berekening van de transmissie van het kasdek is gebruik gemaakt van 
een versie van het transmissiemodel van Bot (1983) die door Gijzen (CABO, 
Wageningen) in Fortran is omgezet. 
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5.3. Meting van transmissie 
De transmissie van het kasdek is gemeten met 2 identieke lichtsensoren 
(ontwikkeld door TFDL met blokgevoeligheid in spectrum van 400 - 700 nra). 
Een sensor werd continu buiten de kas op een onbeschaduwde plaats gehouden. 
Met de andere sensor werd in de kas in het midden van een vak van goot naar 
goot gelopen. Voor de controle of het gekozen vak representatief was, is ook 
in lengte richting, evenwijdig aan de goot, de transmissie gemeten. Op 
dezelfde wijze is ook de reflectie van het grondoppervlak gemeten, maar 
daarbij is de sensor in de kas naar het grondoppervlak gericht. 
Bij het meten is het van belang dat: 
- sensor in kas op hoogte van ca. 1.50 m horizontaal wordt gehouden; 
- bij gesloten wolkendek wordt gemeten (alleen diffuse straling); 
- kasdek droog is. Bij condens in druppelvorm op de ramen verandert de 
reflectie en breking van het licht, en daardoor ook de 
transmissiewaarde (Bokhorst, 1977). 
In praktijk betekende dit dat alleen tijdens de teeltwisseling kon worden 
gemeten. Dit was bij paprika en tomaten alleen in de maanden november en 
december; bij komkommer ook nog 1 of 2 keer in de zomer. Dit beperkte de 
mogelijkheden voor het meten van de transmissie, waardoor maar op 8 van de 
bedrijven 11 kon worden gemeten. 
Andere beperkingen bij de transmissiemetingen waren: 
- in winter bij koud weer was het kasdak bijna niet vrij van condens te 
krijgen. 
- korte periode dat kas leeg was en dat gemeten kon worden. Soms duurde de 
teeltwisseling in de winter maar 1 - 2 weken. Bij de teeltwisseling werden 
dan soms de verwarmingsbuizen en druppelslangen van de grond gehesen 
waardoor niet loodrecht van goot naar goot kon worden gemeten. 
- in zomer duurde de teeltwisseling soms maar enkele dagen. Verder was de 
kans op diffuse omstandigheden in de zomer geringer dan in de winter. 
- in winter was de instraling bij een gesloten wolkendek soms zo laag dat 
aan de nauwkeurigheid van de meting getwijfeld werd. 
De invloed van enige directe straling bij lage zonnestand in winter op de 
transmissie van kas met gesloten foliescherm is te zien in figuur 2. Als 
gevolg van reflectie van directe straling op het kasdek en scherm daalde 
transmissie sterk. 
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Figuur 2. Invloed van directe straling bij lage zonnestand in winter 
op transmissie van kas met gesloten foliescherm. 
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Voor die bedrijven waarvan de transmissie is gemeten, zijn' de resultaten in 
onderdeel 5 van bijlage I opgenomen. Voor zover mogelijk zijn de metingen in 
een kas op 2 plaatsen uitgevoerd. In het algemeen waren de verschillen 
tussen de metingen geringer dan 1 %. 
De methode waarop de transmissiewaarde uit de figuren met meetresultaten 
zijn afgeleid is afkomstig van Van Holsteijn (PTG, pers.med.). Aan de hand 
van figuur 3 wordt de methode toegelicht. 
Figuur 3. Voorbeeld van gemeten transmissie van kasdek en reflectie 
van grondoppervlak. 
Uit de transmissie van inkomende straling is een gemiddelde waarde tr-meet 
bepaald. Uit de bovenste helft van figuur 3 volgt een tr-meet van 75 %. Uit 
de onderste helft is de refectiewaarde van bodem ref-bodem af te leiden van 
40 %. Van die 40 % wordt aangenomen dat eentiende door het kasdek opnieuw 
wordt gereflecteerd, in dit voorbeeld 4 %. De werkelijke transmissie-
coëfficiënt van het kasdek tr-coef is dus niet 75 % maar 71 %. 
De rekenregel is dus: tr-coef - tr-meet - 0.1 * ref-bodem 
De reflectiecoefficient van het grondoppervlak (loopfolie, matten, slangen 
en buizen) ref-coef is als volgt berekend: 
ref-coef - ref-bodem / tr-meet * 100 % 
Op enkele bedrijven is de reflectie van het grondoppervlak direct gemeten 
m.b.v. één sensor naar boven en de andere sensor naar beneden gericht 
gehouden. De gemeten waarde komt dan overeen met ref-coef. 
Uit de meetresultaten van de kassen met een gesloten scherm kunnen de 
transmissiecoefficienten niet worden berekend, omdat het scherm een deel van 
de straling dat niet door het scherm dringt, reflecteert. Uit de 
vergelijking van de gemeten transmissies van een kas met foliescherm blijkt 
dat de transmissiewaarde van het foliescherm in gesloten toestand ca. 90 % 
is van de situatie met geopend foliescherm (zie onderdeel 5 van bijlage I 
bij bedrijf 2 en 6). De 90 % is meer dan de ca. 80 % die voor de transmissie 
van een scherm wordt gerekend. Dit komt enerzijds door een geringere 
lichtonderschepping van het schermpakket + meenemer (ca. 2 - 3 % ) . 
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Anderzijds moet de reflectie op het scherm van straling vanaf het 
grondoppervlak niet worden onderschat. Dit is waarschijnlijk van dezelfde 
grootte als de 10 % die voor het glas wordt gerekend. 
De hogere transmissie van een geïnstalleerd foliescherm gelden alleen voor 
een hoge reflectie van de bodem. Bij planten in de kas zal de reflectie van 
straling door bodem en gewas snel minder worden. De transmissie van een 
geïnstalleerd scherm zal dan afnemen in de richting van de 80 %. Dit wordt 
dan ook mede veroorzaakt door een toename van condensvorming op het folie. 
Bij de gemeten transmissie- en reflectiewaarden moet rekening gehouden 
worden met een onnauwkeurigheid van ca. 1 %. Omdat de gemeten en berekende 
waarden gebruikt kunnen worden voor andere berekeningen, zijn ze niet 
afgerond op hele %. 
De belangrijkste resultaten van de metingen zijn: 
- gemeten transmissie van kasdek: 67.0 - 76.2 % 
- berekende transmissiecoefficient van kasdek: 63.3 - 72.2 % 
- berekende reflectiecoefficient bodemoppervlak: 
- natte grondoppervlak: 12 % 
- nieuw wit loopfolie met daarop ingeluierde matten, buisrail en 
druppelslangen: 55 - 60 % 
- schoongeveegd gebruikt folie met ingeluierde matten en druppelslangen, 
en buizen aan spanten: 44 % 
5.4. Vergelijking berekende met gemeten transmissie 
In onderstaand overzicht (tabel 2) zijn de gemeten transmissiecoefficienten 
en de berekende transmissiecoefficienten met het transmissiemodel 
vergeleken. Dit laatste is gedaan voor alle bedrijven, omdat de berekende 
coëfficiënten in het ECP-model zullen worden gebruikt. Daarnaast kunnen de 
resultaten van de bedrijven onderling met elkaar worden vergeleken. 
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Tabel 2. Gemeten en door model berekende transmissiecoefficienten van 
kasdek 
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normaal 
schermmechaniek zonder folie 
geopend scherm 
foliescherm verwijderd 
normaal (zonder scherm) 
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(1) bij meting vervuild glas aan binnenzijde 
(2) meting in tweede helft van teelt, daardoor niet binnen en buiten 
schoongemaakt 
(3) waarschijnlijk meetfout, want voor dat type kas en inrichting veel te 
hoog 
Uit tabel 2 volgt dat de gesimuleerde transmissie van het kasdek maximaal 1 
tot 1.5 % afwijkt van de werkelijke transmissie. In de meeste gevallen wordt 
de transmissie door het model overschat. Dit kan komen door: 
- geen rekening houden met eerder genoemde constructiedelen. 
- te hoog veronderstelde transmissiewaarde van glas. Bij 1 % te hoge waarde 
van glas geeft ongeveer 0.8 % te hoge waarde van de transmissie van het 
kasdek. 
- vervuiling (binnenzijde schoonmaken aan einde van teelt of bij 
teeltwisseling en buitenzijde bij teeltwisseling of start van teelt). 
Een onderschatting van de werkelijke transmissie kan komen door: 
- geen rekening houden reflectie van constructiedelen. Overigens waren de 
constructiedelen op geen enkel bedrijf wit gecoat. 
In werkelijkheid zal de gemiddelde transmissie van een kas minder zijn dan 
de berekende waarden doordat de lichtdoorlatend lager zal zijn door: 
- transportleiding boven hoofdpad voor verwarming en C02; 
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bijlage I 
BIJLAGE I. BEDRIJFSSPECIFIEKE GEGEVENS 
Van de 11 meetbedrijven zijn een groot aantal bedrij fsspecifieke gegevens 
verzameld. Deze gegevens zijn verdeeld in: 
1. Overzicht van bedrijven 
2. Aanvullende opmerkingen bij bedrijven 
3. Indeling van bedrijven 
4. Overzicht van constructiedelen 
5. Transmissiemeting en -berekening 
6. Raamstandkarakteristiek en ventilatiecapaciteit 
7. Projectie van constructiedelen 
Bovengenoemde bijlage onderdelen zijn per bedrijf gerangschikt. 
Bij enkele van deze onderdelen wordt vooraf een korte algemene toelichting 
gegeven. 
bijlage I 
BIJLAGE 1.1. OVERZICHT VAN BEDRIJVEN 
Toelichting 
Enkele gegevens waren bij het schrijven van het verslag niet bekend. Bij 
deze gegevens zijn puntjes ingevuld. 
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BIJLAGE 1.3. INDELING VAN BEDRIJVEN 
Toelichting 
In de plattegronden zijn globaal aangegeven: 
- dimensie van kas 
- oriëntatie en nokrichting 
- hoofdpaden 
- afdelingen/verwarmingsgroepen (aangeduid met nummer) 
- C02-aanzuigpunt (aangeduid met 'c') 
- bedrijfsruimte en ketelhuis 
In de plattegronden van de intensieve meetbedrijven zijn verder aangegeven: 
- extra meetboxen (aangeduid met 'ml', 'm2' en 'm3') 
- extra C02-meters (aangeduid met 'cl' en 'c2') 
Verder is het bruto kasoppervlak, oppervlak paden en netto beteeld oppervlak 
weergegeven. Het netto beteelde oppervlak is dat deel van de kas waar 
planten staan. 
Voor de komkommerbedrijven is tevens een schets van het teeltsysteem 
gemaakt. 
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BIJLAGE 1.4. OVERZICHT VAN CONSTRUCTIEDELEN 
Toelichting 
Het overzicht van de constructiedelen bestaat uit 2 delen. In het eerste 
deel zijn alle invoergegevens voor het transmissiemodel opgenomen. In het 
tweede deel zijn de afmetingen van enkele aanvullende constructiedelen 
vermeld. De afmetingen zijn weergegeven in m, % of graden, tenzij anders 
vermeld. 
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Verklaring cijfers: 
1. hoogte poer 
2. hoogte poot 
3. breedte poot 
4. dikte poot 
5. afstand spant • goot 
6. afstand scherm • goot 
7. dikte ligger of tralie 
8. hoogte ligger of tralie 
9. dikte sehermpakket 
10. hoogte sehermpakket 
11. vakmaat (afstand tussen spanten) 
12. breedte goot onderzijde 
13. breedte goot bovenzijde 
14. hoogte onderste helft goot 
15. hoogte bovenste helft goot 
16. breedte nok onderzijde 
17. breedte nok op breedste gedeelte 
18. breedte nok bovenzijde 
19. hoogte onderste helft nok 
20. hoogte bovenste helft nok 
21. afstand onderzijde goot • onderzijde nok 
22. kapbreedte (in figuur: halve breedte) 
23. dikte roede 
24. breedte roede 
25. afstand tussen roeden 
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BIJLAGE 1.5. TRANSMISSIEMETING EN -BEREKENING 
Toelichting 
De transmissiemetingen zijn niet op alle bedrijven uitgevoerd. Wel is de 
transmissie met het transmissiemodel voor elk bedrijf berekend. 
Bij de transmissiemetingen staan vermeld bij welke omstandigheden is 
gemeten. Ook staat aangegeven in welke richting is gemeten: evenwijdig of 
loodrecht op de goot. In de meeste gevallen is een figuur van de 
meetresultaten in de bijlage opgenomen. 
Vervolgens staan enkele waarden vermeld die uit de resultaten zijn afgeleid: 
- tr-meet - gemeten transmissie van kasdek, waarbij nog niet gecorrigeerd is 
voor reflectie op kasdek van gereflecteerde straling op bodem 
- ref-bodem - gemeten of berekende reflectie van grondoppervlak als % van de 
straling buiten 
- tr-coef - berekende transmissiecoefficient van kasdek (na correctie voor 
straling van bodem gereflecteerd op het kasdek) 
- ref-coef - berekende of gemeten reflectie van grondoppervlak 
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BIJIAGE 1.6. RAAMSTANDKARAKTERISTIEK EN VENTILATIECAPACITEIT 
Toelichting 
Op alle bedrijven is de openingshoek bij verschillende raamstanden handmatig 
gemeten. Vervolgens is het percentage opening gemeten door de klimaat-
computer vergeleken met de handmatige meting. Dit is gedaan bij opengaande 
en sluitende ramen. Ter vergelijking is ook het juiste verband (1:1) tussen 
meting en registratie weergegeven. 
Verder is de luchtuitwisselingscapaciteit van de kas bij maximum raamstand 
aan lijzijde, loefzijde of aan beide zijden bepaald. De berekeningen zijn 
uitgevoerd voor een windsnelheid van 1 m.s-1. De gebruikte formules zijn 
afkomstig van het onderzoek van De Jong (1990, p. 36, 46 en 58). 
bijlage I 
BIJLAGE 1.7. PROJECTIE VAN CONSTRUCTIEDELEN 
Toelichting 
In schema's met de projectie van het kasdek zijn aangegeven: 
- tralie of ligger (aangeduid met 't') 
- aandrijfmechaniek van luchtramen (aangeduid met 'm' voor spantrail- of 
schommelmechaniek en met 'd' voor draadmechaniek) 
- schermpakket (aangeduid met 's') 
- luchtramen (gearceerd; met draaipunt aan nok) 
- poten (aangeduid met 'x') 
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1/2-raam per 4 hele ramen (1/8 van oppervlak) 
spantrailmechaniek 





















4652 kW (4 miljoen kcal.u-1) 
50 - 290 m3 aardgas.u-1 
100 - 595 m3 aardgas.u-1 
Danstoker 
5815 kW (5 miljoen kcal.u-1) 
18 m3 
enkele condensor - pijpen (E 
140 m3 (- 72 m3.ha-l) 
liggend 
1: 14.00 m; d: 3.50 m 
direct naar kas 
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2 per 3.20 m 
hijsverwarming 









- rookgas dosering: 
capaciteit C02-ventilator: 3900 ra3.u-l 
vermogen C02-ventilator: 5.5 kW 
- gewenste verdeling door: 
smoorplaatjes: ja 




1 per 3.20 m 
om 0.40 m 






plaats aanzuig C02: 
plaats C02-meter: 
lichtsensor: 




4 (houten kist) 
met kop van gewas omhoog (0.55 • 
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31 oktober 1990 
ja 
24 november 1990 
20 februari 1990 
9 november 1990 
0.49 m (- 2.55 planten per m2) 
steenwol in goot 
2 * 2 rijen, hoge draad 













1 november 1990 
J« 
23 november 1990 
18 februari 1991 
n.v.t. 
0.49 m (- 2.55 planten per m2) 
ingeluierde steenwol in goot 





18, t/m maart 
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BIJLAGE 1.2. AANVULLENDE OPMERKINGEN BIJ BEDRIJVEN 
Bedrijf 1 
Inrichting: 
- overcapaciteit ketel t.o.v. brander. Hiervoor was indertijd gekozen omdat 
bij de start van het bedrijf nog geen buffer was geïnstalleerd. Met een 
overcapaciteit kon dan wel langer op de ketel worden gebufferd. Een 
ander voordeel van een overcapaciteit is een rustiger brander (minder 
vaak aan/uit). 
— > teeltseizoen 1989 - 1990 
Klimaatregeling: 
- vanaf 23/4 daksproeiers in gebruik 
- in algemeen veel minimum raamstand en buistemperatuur 
Verwarming: 
- in begin van teelt gewasverwarming niet dicht bij gewas 
- in week 2 is tussen ca. 10 - 16 uur de gewasverwarming op 0.50 m hoogte 
met temperatuur van 80 - 90 C, terwijl lage buistemperatuur van 
hoofdnet om doorworteling te stimuleren. Ook later in de maand is op 
enkele dagen een hoge temperatuur van secundair net aanhouden. Normaal 
werd het secundaire net met warmte van condensor niet bijverwarmd. 
- 23/1: gewasverwarming op 0.90 m (hogere temperatuur) 
- tweede helft van februari: gewasverwarming op enkele dagen van ca. 10 - 14 
uur op 70 C gehouden 
- 6/3: gewasverwarming op 1.90 m 
- tweede helft van maart de meeste dagen van ca. 8 - 15 uur een 
gewasverwarming van 75 C 
- in april op de meeste dagen van gewasverwarming van 70 C van 8 tot 12 uur; 
de overige tijd geen aanvullende verwarming van secundair net 
(gem. 40 C) 
- 9/4: gewasverwarming naar kop van gewas (koude nachten), met temperatuur 
van 55 C 
C02-dosering: 
- in de zomer ging de C02-ventilator op een groot aantal dagen niet aan na 
door de computer te zijn aangestuurd. Dit gebeurde vooral als 's 
morgens de ventilator al eens aan was geweest (zie verslag . . . ) . Na 
lang zoeken is het probleem door de installateur verholpen. 
Warmtebuffering : 
- vanaf ca. 20/2 extra op ketel bufferen. De maximum keteltemperatuur is 
hiervoor met 5 C verhoogd naar 100 C. 
- 12/3: warmtebuffer aangeschakeld. 
- 29/4: eerste dag dat buffer volledig gevuld is. 
- het gebruik van de warmtebuffer is in deelverslag 4b besproken. 
bijlage I 
Hoogte meetbox regeling: 
- 4/12: 0.55 m 
- 9/1: 1.20 m 
- 23/1: 1.40 ra 
- 6/3: 2.30 m 
- 3/4 tot einde: 2.60 ra (0.80 m onder draad) 
Hoogte extra meetboxen: 
- meter 1: 0.80 ra (op 9/11: bij einde van teelt naar 2.40 ra) 
- meter 2: 2.40 ra 
- meter 3: 4.00 ra 
Gewas : 
- planthoogte: 
- 9/1: 1.20 ra 
- 23/1: 1.40 ra 
- 6/3: 2.70 ra 
- 3/4: kop bij draad 
- 16/10: 2.25 ra 
- padbreedte ca. 0.40 m 
- bloei eerste tros in laatste week van december 
- eerste tros op 4 vruchten gedund, zetting nog moeilijk 
- zetting van derde tros moeilijk 
- half januari beginnen eerste vruchten zichtbaar te groeien 
- in week 2 op plantgat gezet (achterafgezien te vroeg) 
- sinds eerste week van februari hommels voor bestuiving; in het begin 
aangevuld met stamtrillen 
- in zomer vrij open gewas ontstaan 
- in eerste week van juli stand van gewas snel achteruit gegaan, in augustus 
weer enigszins hersteld 
- meer wortels in goot dan in mat 
- half september kop uit gewas 
- aan einde van teelt Ethrel-behandeling 
- produktie: 
- in voorjaar tegenvallend: op moment dat 10 kg.m-2 zou moeten zijn 
geoogst was maar 8 - 8.5 kg.m-2 geoogst (problemen met zetting en te 
vroeg op mat) 
- in juli lag totale produktie ca. 3 kg achter bij produktie van 
voorafgaand jaar 
- in zomer en najaar veel last van neusrot; dit heeft totaal ca. 0.5 
kg.m-2 gekost 
- totale eindproduktie van hele bedrijf was netto 47.6 kg.m-2; 
in 2 weegpaden was dit resp. 48.9 en 49.5 kg.m-2 
Aanvulling: 
- EC-mat: 
- f e b r u a r i : boven 7 mS 
- maart - j u l i : gem. 4 - 5 mS 
- augus tus - e i n d e : 5 - 6 mS 
bijlage I 
— > teeltseizoen 1990 - 1991 
Klimaatregeling: 
- 2/1: enkele % lucht (middag: 6 - 9 %) 
- tussen 4/2 en 9/2 kon het verwarmingssysteem niet altijd voldoende warmte 
afgeven om de gewenste stooktemperatuur te handhaven (periode van matig 
tot strenge vorst). Mogelijk is een max. buistemperatuur ingesteld, 
omdat de brander nog niet op vollast aan stond. De gemeten temperatuur 
was op 4/2 (24 - 8 uur) 0.5 C lager; op 6/2 (6 - 10 uur) 1.5 C; op 6/2 
(17 - 10 uur) 2.5 C (16 i.p.v. 18.5 C) en op 8/2 (hele dag) 1.5 C. 
Verwarming: 
- gewasvervarning: 
- 5/12; op 0.40 m 
- 2/1: 's morgens op hoogte van gewasdraad gebracht 
- 14/1; tussen gewas 
- 21/1: op 0.65 m van grondoppervlak 
- 4/2: 0.20 m boven kop van gewas (vorst) 
- 11/2: 0.90 ra 
Warratebuffering: 













Hoogte extra meetboxen: 
- meter 1: 0.80 m (vanaf ca. 26/2 op 0.30 m, nabij buisrail) 
- meter 2: 2.40 m 
- meter 3: 4.00 m 
Gewas : 
- planthoogte: 
- 5/12: 0.25 m 
- 24/12: 0.40 ra 
- 7/1: 0.75 m 
- 14/1: 0.95 m 
- 21/1: 1.20 m 
- 11/2: 1.70 m 
- 1/3: 2.75 m 
- in december en januari goede groei van gewas (veel instraling) 
- eind december bloei van eerste tros 
- 15/1: op plantgat gezet 
- 15/1: duidelijke vruchtgroei, goede lichtonderschepping door bladeren 
(smal looppad) 
- sinds ca. 25/1 bestuiving door hommels 
- 18/2: eerste tomaten geoogst 
bijlage I 






bruto oppervlak: 19340 m2 
onbeteeld oppervlak: 450 m2 (- 2.3 %) 
beteeld oppervlak: 18890 m2 








hoogte onderste helft nok 
hoogte bovenste helft nok 
breedte nok onderzijde 
breedte nok bovenzijde 
hoogte onderste helft goot 
hoogte bovenste helft goot 
breedte goot onderzijde 
breedte goot bovenzijde 
hoogte roede 
breedte roede 
afstand tussen roeden 
kapbreedte 
hoogte tralie + luchtingsraech. 
breedte tralie 






















(1): transmissie glas van 91.2 % 
(2): bij gewasverwarming boven in kas (bij transmissiemeting) 
0.04 + doorsnede gewasverwarming (2 * 2.8 - 0.056) - 0.096 
(3): bij gewasverwarming boven in kas (bij transmissiemeting) 
0.016 + doorsnede gewasverwarraing (2 * 2.8 - 0.056) - 0.072 
(4): dikte profielen tralie (0.026 + 0.024) 
+ doorsnede lucht.mechn. (0.030) 
+ doorsnede leiding daksproeier (0.030) 
- aanvulling: 
breedte nok boven 
breedte nok midden 
breedte nok onder 
breedte tralie (onderste profiel) 
hoogte tralie (onderste profiel) 
hoogte tralie (bovenste profiel) 
totale hoogte tralie (excl.lucht.m). 
doorsnede lucht.mechaniek op tralie 






afstand goot-nok (onderzijden) 




















BIJLAGE 1.5. TRANSMISSIEMETING EN -BEREKENING 
Bedrijf 1 
— > meting 1 
situatie: 
- kasdek van buiten nog niet schoongemaakt 
- geen loopfolie en druppelslangen 
- buisrail 0.5 m van grond 
• onder gewasverwarming gemeten 
- zeer sombere dag (meetnauwkeurigheid minder) 
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figuur 1: transmissie, zonder loopfolie, goot - goot 
Uit figuur 1 volgt: 
- tr-meet: 74.2 % 
- ref-bodem: 7.4 % (10 % van 74.2 %) 
- tr-coef: 73.5 % 
- ref-coef: 10 % (gesteld, zie bedrijf 5) 
bijlage I 
— > meting 2 
situatie: 
- geen condens op ramen 
- kasdek van buiten nog niet schoongemaakt 
• wit loopfolie, onafgedekte steenwolmatten in witte kunststof recirculatie-
goot 
- geen druppelslangen 
- buisrail op grond 
- onder gewasverwarming gemeten 
- overwegend diffuse omstandigheden 
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reflectie 
figuur 2: transmissie en reflectie (t.o.v. binnen), met loopfolie, 
goot - goot 
Uit figuur 2 volgt: 
- tr-meet: 76.2 % 
- ref-bodem: 40.4 % (berekend: 53 % van 76.2) 
- tr-coef: 72.2 % 
- ref-coef: 53.0 % (gemeten) 
bijlage I 
— > meting 3 
situatie: 
- geen condens op ramen 
- kasdek van buiten nog niet schoongemaakt 
- alleen wit loopfolie 
- buisrail 0.5 m van grond 
- onder gewasverwarming gemeten 
- overwegend diffuse omstandigheden 
- tijdens teeltwisseling (november 1989) 
resultaten: 
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figuur 3: reflectie van alleen loopfolie (t.o.v. binnen), goot - goot 
Uit figuur 3 volgt: 
- ref-coef: 71 % 
— > berekening 
Met het transmissiemodel is voor de kas met de afmeting van de 
constructiedelen zoals weergegeven in onderdeel 3 van deze bijlage een 
transmisie van het kasdek berekend van 74.8 %. Indien de gewasverwarming 
naar boven is gehezen, is de transmissie 73.6 %. 
bijlage I 
BIJLAGE 1.6. RAAMSTANDKARAKTERISTIEK EN VENTILATIECAPACITEIT 
Bedrijf 1 
halfruits-luchting 
fractie van kasoppervlak: 
- zijde 1 1/16 
- zijde 2 1/16 
max. openingshoek: 44.5 graden 
max. luchtuitwisseling (m3.m-2.u-l per m.s-1): 
-lij: 4.9 
- loef: 10.6 
- lij + loef: 15.5 
yraçnir—rdi apmtrq (8 
Raamstandkarakteristiek van luchtraam van bedrijf 1 
BIJLAGE 1.7. PROJECTIE VAN CONSTRUCTIEDELEN 
Bedrijf 1 
bi j lage I 








Projectie van constructiedelen op grondoppervlak 
verklaring: 
d - draadmechaniek voor luchting 
g - goot 
m - aandrijfmechaniek voor luchting 
(spantrail- of schommelmechaniek) 
n - nok 
s - scherm 
t - tralie 
x - poot 

bijlage I 




































1/2-raam per 4 hele ramen (1/8 van oppervlak) 
spantrailmechaniek 
enkel; onder hortiplus; rolgevelfoliescherm (ook zomers) 
AC-folie, Sidac AC85; 
geperforeerd (0.2 m x 0.2 m met 6 mm) 




type: Vitotherm - VG 01 2+M 
vermogen: 2326 kW (2 miljoen kcal.u-1) 
gemeten bij onderhoud: 
laagtoeren: 32 - ... m3 aardgas.u-1 
hoogtoeren: ... - 264m3 aardgas.u-1 
opgegeven specificaties: 
laagtoeren: 37 - ... m3 aardgas.u-1 



















4 per 3.20 m 
op grond als buisrail 
ketel 






4 per 3.20 m 









- rookgas dosering: 
capaciteit C02-ventilator: 1550 m3.u-l 
vermogen C02-ventilator: 1.5 kW 
- gewenste verdeling door: 
smoorplaatjes: geen 




1 per 3.20 m 
om 0.20 m 






plaats aanzuig C02: 
plaats C02-meter: 
lichtsensor: 




4 (houten kist) 
met kop van gewas omhoog (0.40 - 1.80 m) 
later tussen het gewas (anders te hoog) 
1 
tussen gewas (1.50 m van grond) 
in schakelkast in ketelhuis 
solarimeter 
astronomisch 
op dak van bedrijfsgebouw 






























paprika (grootste deel groen geoogst) 
Tango (25 % ) ; Medeo (25 % ) ; Delphin ( 
26 oktober 1989 
nee 
28 december 1989 
1 maart 1990 
20 november 1990 
0.57 m (-2.17 planten per m2) 
3 per plant 
steenwol in goot 
2 * 2 rijen 
'91: 
paprika (grootste deel groen geoogst) 
Medeo (75 % ) ; Locas (25 %) 
5 november 1990 
ja, tot uitzetten 
27 - 28 december 1990 
n.v.t. 
n.v.t. 
0.57 m (-2.17 planten per m2) 
3 per plant 
steenwol in goot 




BIJLAGE 1.2. AANVULLENDE OPMERKINGEN BIJ BEDRIJVEN 
Bedrijf 2 
— > teeltseizoen 1989 - 1990 
Klimaatregeling : 
- in enkele perioden verschillend temperatuurregime voor 4 afdelingen; 
geen grote verschillen 
- 19/2: overdag minimum lucht van 3 % 
Brander- en ketelregeling: 
- tijdens teeltseizoen zijn veelvuldig instellingen van brander en ketel 
gewijzigd om een rustiger regeling van brander te krijgen 
Scherm: 
- 9/1: eerste keer vochtkier 
- 5/2: scherm overdag voor het eerst volledig open, daarna nog wel dagen 
waarop overdag geschermd werd. 
- 22/2: scherm 's nachts voor het eerst volledig open, daarna nog wel 
nachten waarop 's nachts geschermd werd (tot half april) 
- 31/3, 1/4, 1/5 t/m 7/5, 14/5, 16/5, 21/5 t/m 24/5, 26/5 en 28/5: overdag 
tegen hoge instraling van ca. 12 à 14 uur tot 16 à 18 uur geschermd met 
stand van 60 tot 80 % 
- 10/6 van 17 - 19 uur en 28/9 van 18 - 23 uur 100 % geschermd tijdens 
uitvoeren van bestrijding 
- vanaf 22/10: meeste dagen geschermd van ca. 18 uur tot 9 uur. In november 
was het scherm op enkele dagen soms nauwelijks open (van 11 - 14 uur) 
- scherm was snel bedekt met een waterfilm, waardoor de lichtreductie door 
het scherm minder groot was. 
Hoogte meetbox regeling: 
- 1/1: 0.40 ra (start) 
- 6/3: 0.80 ra 
- 12/6: 1.40 m 
- 4/9: 1.80 ra 
Hoogte extra meetboxen: 
- meter 1: 0.80 ra 
- meter 2: 2.10 m 
- meter 3: 3.80 m (tussen nok, ongeveer 0.20 ra boven scherm) 
Ventilatoren: 
- tot in mei 's nachts gebruikt (ca. 2 - 6 uur) 
C02-dosering: 
- voorzichtig in winter met hoge concentraties 
- in voorjaar en zomer in zo lang mogelijk bufferen op ketel 
- nauwelijks hogere buistemperatuur voor C02-dosering 
bijlage I 
— > teeltseizoen 1990 - 1991 
Scherm: 
- tot 2/2: continue geschermd 
- geopend: 
- 2/2, 3/2 en 4/2: 12 - 16 uur 
- 5/2: 11 - 16 uur 








12 - 14 uur 
en 13/2: 11 - 17 uur 
10 -15 uur 
17/2 en 18/2: 10 - 17 uur 
10 - 18 uur 
en 21/2: 11 - 17 uur 
10 - 18 uur 
- 23/2 en 24/2: 10 -
- 25/2, 26/2 en 27/2: 
- 28/2: 10 - 19 uur 
niet gekierd 
20 uur 
8 - 20 uur 
Hoogte meetbox regeling: 
- 2/1: 0.40 m 
- 11/2: 0.55 m 
Hoogte extra meetboxen: 
- meter 1: 0.80 ra 
- meter 2: 2.10 m 
- meter 3: 3.80 m (tussen nok, ongeveer 0.20 m boven scherm) 
Ventilatoren: 
- tot in met 's nachts gebruikt 
Gewas : 
- gewashoogte: 
- 7/1: 0.40 m 
- 11/2: 0.65 m 
- 1/3: 0.80 ra 
- zetting vanaf laatste week van januari 
- aan einde van laatste week van februari eerste vruchten oogstbaar 
Aanvulling: 
- geteeld bij een wat droger klimaat, doordat steenwolmatten van het begin 
meteen afgedekt waren. In het voorafgaand teeltseizoen waren de matten 
pas 21/1 volledig afgedekt. 
bi j lage I 
Gewas : 
- gewashoogte: 
- 29/12: start met flinke plant 
- 20/2: 0.85 ra 
- 6 / 3 : 1.00 ra 
- 2 / 5 : 1.40 ra 
- 12 /6 : 1.65 m 
- 24 /7 : 2.10 ra 
- 8 /8 : 2.30 ra 
- 4 / 9 : 3.15 ra 
- 16/10: 3.30 m (op hoogte van gewasdraad) 
- geringe uitval (minder dan 20 planten) 
- flink last van neusrot in april door mooie dagen aan einde van maart. Dit 
heeft max. 0.5 kg aan produktie gekost. 
- in nazomer en herfst geen problemen met vruchtkwaliteit (neusrot) ondanks 
zonnige dagen in juli en augustus 
- in augustus bladval van onderste (oude) bladeren (door mooie weer?) 
- laatste zetsel niet volledig gelukt 
- sinds eind juni rood snijdend op kwart van bedrijf. Hiervan één zetsel 
minder geoogst. 
- produktie van Medeo ca. 5 kg hoger dan Delphin 
- produktie van Medeo in weegpad ca. 30 kg 
- groeiduur van groen geoogste vruchten (zetting - oogst): 
- winter: 4 - 5 weken 
- zomer: 4 weken 
Aanvulling: 
- ca. 21/1 zwart-witte wortelfolie omgevouwen met uiteindelijk witte kant 
naar boven 
- minder snelle groei in eerste maanden t.o.v. andere paprikabedrijven 
- produktie tegengevallen 
- EC-mat: 3 mS 
bijlage I 









bruto oppervlak: 11500 m2 
onbeteeld oppervlak: 230 m2 (- 2.0 %) 
beteeld oppervlak: 11270 m2 








hoogte onderste helft nok 
hoogte bovenste helft nok 
breedte nok onderzijde 
breedte nok bovenzijde 
hoogte onderste helft goot 
hoogte bovenste helft goot 
breedte goot onderzijde 
breedte goot bovenzijde 
hoogte roede 
breedte roede 
afstand tussen roeden 
kapbreedte 
hoogte tralie + scherm + lucht.mech. 
breedte tralie + scherm 
afstand tussen spanten 

















0.120 ( 2 ) ; 0.096 (4) 
0.125 ( 3 ) ; 0.100 (5) 
4 .00 
bij folie geïnstalleerd: 
(2) dikte profielen tralie (0.020 + 0.025) + hoogte scherm (0.07) 
(luchtingsmechaniek verwaarloosd) 
(3) breedte profiel tralie + dikte scherm (0.08) 
bij alleen schermmechaniek: 
(4) dikte profielen tralie (0.020 + 0.025) + hoogte schermmech. (0.025) 
+ luchtingsmechaniek (0.026) 
(5) breedte profiel tralie (0.050) + breedte schermmechniek (0.05) 
- aanvulling: 
breedte nok boven 
breedte nok midden 
breedte nok onder 
breedte tralie (onderste profiel) 
breedte tralie (bovenste profiel) 
hoogte tralie (onderste profiel) 
hoogte tralie (bovenste profiel) 
totale hoogte tralie (excl.lucht.m.) 
doorsnede lucht.mechaniek op tralie 
hoogte schermpakket (met folie) 
dikte schermpakket (met folie) 
gem. hoogte schermmech.(z. folie) 
dikte schermmech. (zonder folie ) 























afstand tralie - goot 
afstand goot - nok (onderzijden) 
afstand scherm - goot 










BIJLAGE 1.5. TRANSMISSIEMETING EN -BEREKENING 
Bedrijf 2 
~ > meting 1 
situarie: 
- condensvorraing op ramen in afdeling met geopend foliescherm 
- loopfolie + banen zwart plastic (open gevouwen banen wit/zwart folie voor 
om recirculatie) (ongeveer 1/3 wit; 2/3 zwart) 
- 1 kap met witte banen 
- tijdens teeltwisseling (december 1989) 
- alleen schoon aan binnenzijde 
resultaten: 
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figuur 1: transmissie en reflectie geopend foliescherm, 
met zwart/wit-banen, goot - goot 
Uit figuur 1 volgt: 
- tr-meet: 69.3 % 
- ref-bodem: 17.5 % 
- tr-coef: 67.6 % 
- ref-coef: 25 % 
bi j l age I 
30 





figuur 2: reflectie geopend foliescherm met zwart/wit banen, 
gemeten op 0.4 m hoogte 
Uit figuur 2 volgt een veel sterker effect op de reflectie van de 
afwisseling van zwart-witte banen dan op normale meethoogte van 1.5 m 
(figuur 1). 
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figuur 3: transmissie en reflectie geopend scherm in 1 kap met witte 
banen, goot - goot 
Uit figuur 3 volgt: 
- tr-meet: 74.5 % 
- ref-bodem: 29.5 % 
- tr-coef: 71.6 % 
- ref-coef: 40 % 
De berekende transmissiecoefficient van 71.6 % is aanzienlijk hoger dan 
dezelfde coefficient berekend uit gegevens van figuur 1„ namelijk 67.6 %. 
Dit verschil is niet te verklaren. Hoogstens kan de gemeten reflectie van 
het loopfolie in werkelijkheid hoger zijn geweest. Maar om op een 
transmissiewaarde van 67.6 % uit te komen moet de reflectiecoefficient van 
het folie 80 % zijn. 
bijlage I 
figuur 4: transmissie en reflectie met gesloten foliescherm met zwart/wit 
banen, goot - goot 
Uit figuur 4 volgt: 
- tr-meet: 61.7 % 
- ref-bodem: 16.5 % 
- tr-coef: 
- ref-coef: 27 % 
Uit de gemeten transmissies van figuur 1 (geopend foliescherm: 69.3 %) en 
figuur 4 (gesloten foliescherm: 61.7 %) volgt een transmissie van het 
geïnstalleerde foliescherm van 89.0 %. Dit is aanzienlijk hoger dan de ca. 
80 % die voor de transmissie van een foliescherm wordt opgegeven. 
De berekende reflectiecoefficient van 27 % komt goed overeen met 25 % in 
situatie met geopend foliescherm (figuur 1). 
bijlage I 
— > meting 2 
situatie: 
- nauwelijks condens op ramen 
- binnen schone ramen 
- wit schoon loopfolle, verwarraingsslangen, druppelslangen, witte kunststof 
recirculatiegoten op grond 
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figuur 5: reflectie en transmissie zonder scherm (alleen schaduw van 
schermmeenemer vlakbij tralie), goot - goot 
Uit figuur 5 volgt: 
- tr-meet: 77 % 
- ref-bodem: 45 % 
- tr-coef: 72.4 % 
- ref-coef: 58 % 
De berekende transmissiecoefficient van 72.4 % komt goed'overeen met de 
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figuur 6: reflectie en transmissie met foliescherm, goot - goot 
Uit figuur 6 volgt: 
- t r - r a e e t : 71.5 % 
- ref-bodera: 42 % 
- t r - c o e f : - % 
- r e f - c o e f : 59 % 
Uit de gemeten transmissies van figuur 5 (geopend foliescherm: 77.0 %) en 
figuur 6 (gesloten foliescherm: 71.5 %) volgt een transmissie van het 
geïnstalleerde foliescherm van 92.9 %. Dit is aanzienlijk hoger dan de ca. 
80 % die voor de transmissie van een foliescherm wordt opgegeven. 
De reflectiecoefficient van 58 en 59 % in resp. 
goed met elkaar overeen. 
figuur 5 en 6 komen 
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figuur 7: transmissie van geschermd gedeelte naar ongeschermd gedeelte, 
evenwijdig aan goot. 
Uit figuur 7 volgt een grote reductie van transmissie door 2 transport-
leidingen voor verwarming boven het hoofdpad. De reductie van het 
foliescherm is minder groot. 
~ > berekening 
Met het transmissiemodel is voor de kas met de afmeting van de 
constructiedelen zoals weergegeven in onderdeel 3 van deze bijlage een 
transmisie van het kasdek berekend van 71.0 %. Indien nog geen folie aan het 
schermmechaniek geïnstalleerd is, is de transmissie 71.8 %. 
bijlage I 
BIJLAGE 1.6. RAAMSTANDKARAKTERISTIEK EN VENTILATIECAPACITEIT 
Bedrijf 2 
halfruits-luchting 
fractie van kasoppervlak: 
- zijde 1 1/16 
- zijde 2 1/16 
max. openingshoek: 43.5 graden 
max. luchtuitwisseling (m3.m-2.u-l per m.s-1): 
- l i j : 4.9 
- loef: 10.4 
- l i j + loef: 15.3 
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Raamstandkarakteristiek van 2 luchtramen van bedrijf 2 
BIJLAGE 1.7. PROJECTIE VAN CONSTRUCTIEDELEN 
Bedrijf 2 
bi j l age I 
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Projectie van constructiedelen op grondoppervlak 
verklaring: 
d - draadmechaniek voor luchting 
g - goot 
m - aandrijfmechaniek voor luchting 
(spantrail- of schommelmechaniek) 
n - nok 
s - scherm 
t - tralie 
x - poot 
bijlage I 











bouwj aar : 













60 - 65 m 
2.40 m (onbeteelde breedte 2.00 m) 







zw-zijde: 4 hele ramen in elke kap 
(-1/4 van oppervlak) 
no-zij de: 4 hele ramen per 5 kappen 
(1/20 van oppervlak) 
draad (voor) en buis (achter) 
enkel, folie in voorjaar 
voor: geperforeerd AC-85 foliescherm 
















Puripher - SGO 4500 LM 
4467 kW (4 miljoen kcal.u-1) 
48 - 240 m3 aardgas.u-1 
105 - 520 m3 aardgas.u-1 
SMD 
4467 kW (4 miljoen kcal.u-1) 
enkele condensor 
hoofdnet (groep 3 en 4) aangevuld met water uit ketel 
geen 














3 (voor) en 4 







0.40 m van grond 
4. C02-doseerinstallatie 
- rookgas dosering: 
capaciteit C02-ventilator: 2030 m3.u-l 
vermogen C02-ventilator: 1.1 kW 
- gewenste verdeling door: 
smoorplaatjes: geen 




1 per 6.40 m 
om 0.40 m 






plaats aanzuig C02: 
plaats C02-meter: 
lichtsensor: 




4 (ronde plastic) 
in begin met kop van gewas omhoog, 
later tussen gewas (0.5 - 1.5 m) 
1 



















15 november 1989 
ja 
28 december 1989 
16 januari 1990 
12 maart 1990 
8 augustus 1990 














Curuso (de Ruiter) 
15 juni 1990 
nee 
18 juli 1990 
25 juli 1990 
15 september 1990 
20 december 1990 
0.57 m (2.19 - planten per m2) 
ingehuld steenwol 







BIJLAGE 1.2. AANVULLENDE OPMERKINGEN BIJ BEDRIJVEN 
Bedrijf 3 
Klimaatregeling : 
- laatste weken van tweede teelt de temperatuur laten zakken naar ca. 15 C 
voor vertraagde afrijping 
- min. buistemperatuur van afdeling 3 en 4 (4 * 51 mm per kap) meestal 5 C 
lager dan van afdeling 1 en 2 (3 * 51 mm per kap) 
(stookinstelling 19 t/ra 22 en 24; zie ) 
Scherm: 
- alleen in voorste 2 afdelingen 
- bediening is handmatig 
- scherm was open of dicht; niet of nauwelijks op kier 
- gebruik in eerste weken van teelt: 
gesloten van 29/12 (16 uur) tot 7/1 (12 uur) en van 8/1 (17 uur) tot 
9/1 (10 uur) 
- half maart is folie verwijderd 
- in laatste week van november is nieuw folie geïnstalleerd (alleen in 
eerste 2 afdeling). 
- geschermd: 
- 23/11 (14 uur) t/m 28/11 (12 uur) 
- 25/11 (15 uur) t/m 30/11 (10 uur) 
- 30/11 (16 uur) t/ra 12/12 (16 uur) 
- 13/12 (15 uur) tot einde 
Hoogte meetbox regeling: 
- 2/1: 0.70 ra (start) 
- 20/2: 1.40 m 
- 8/8: 0.70 m 
- 4/9: 1.20 ra 
Hoogte extra meetboxen: 
- meter 1: 0.70 m 
- meter 2: 1.80 m (bovenkant gelijk aan gewasdraad) 
- meter 3: 2.70 ra (tussen nok, ca. 0.25 ra boven scherm) 
C02-dosering: 
- zo lang mogelijk bij kleinste branderstand bufferen op ketel met iets 
hogere buistemperatuur 
- als C02-vraag, dan max. temperatuur van ketel +5 C (automatisch) 
- hoog ingestelde C02-streefwaarde (> 1000 ppm) wordt zelden gerealiseerd 
Gewas : 
- bij eerste teelt start met forse planten, 7 - 8 bladeren groter dan 5 cm 
- 2/2 op mat gezet 
- bij teeltwisseling planten van eerste teelt op ca. 8/8 doorsnijden en nog 
2 weken laten verdrogen 
- vleestomatenras Curuso is een minder gangbaar ras, maar voldoet goed bij 
tussenplanting en behoudt vruchtgrootte tot einde van teelt 
- Ethrel-behandeling aan einde van tweede teelt 
bijlage I 












bruto oppervlak: 14000 m2 
onbeteeld oppervlak: 530 m2 (- 3.8 %) 




- eerste teelt: 
- 20/2: kop op 1.40 ra 
- 5/3: kop op 1.80 m, plant iets laten zakken 
- 20/3: kop 0.10 ra boven draad (op 2.20 m) 
- april: neergaande kop; onderste 1.50 m kaal afgezien van enkele 
vruchten 
- 12/6: kop bij grond; wordt weer opgebonden 
- tweede teelt: 
- 8/8: kop op 1.30 ra 
- 21/8: kop op 1.75 m, plant laten zakken, hoogte 1.60 ra 
- 16/10: kop boven draad 
- produktie: 
- door storm van 25 januari en 1-2 maart glasschade; bij schadevergoeding 
is uitgegaan van een produktiereductie van 0.6 kg.ra-2 (2 %) 
- produktie tot eind mei toch 10 - 15 % boven produktie van voorafgaand 
jaar 
Aanvulling: 
- gezond gewas 
- EC-mat: 3.5 - 4 mS 
- biologische bestrijding 
- bestuiving met hommels 
BIJLAGE 1.4. OVERZICHT VAN CONSTRUCTIEDELEN 







hoogte onderste helft nok 
hoogte bovenste helft nok 
breedte nok onderzijde 
breedte nok bovenzijde 
hoogte onderste helft goot 
hoogte bovenste helft goot 
breedte goot onderzijde 
breedte goot bovenzijde 
hoogte roede 
breedte roede 





















0.020 (2); 0.140 (4) 
0.040 (3); 0.140 (5) 
3.00 
(1): aanname transmissie glas van 89.5 % 
geen scherm geïnstalleerd: 
(2) en (3) is alleen profiel van ligger 
wel scherm geïnstalleerd: 
(4) en (5) is ligger + geopend scherm 
- aanvulling: 
breedte nok boven 
breedte nok midden 






afstand ligger - goot 
afstand goot - nok 






















hoogte onderste helft nok 
hoogte bovenste helft nok 
breedte nok onderzijde 
breedte nok bovenzijde 
hoogte onderste helft goot 
hoogte bovenste helft goot 
breedte goot onderzijde 
breedte goot bovenzijde 
hoogte roede 
breedte roede 






























aanname transmissie glas van 89.5 % 
hoogte onderste helft nok (0.038) + doorsnede lucht.m. 
gern, breedte onderzijde nok ((0.028+0.005)/2 - 0.017) 
+ doorsnede lucht.m. (0.040) 
(0.040) 
- aanvulling: 
breedte nok boven 
breedte nok midden 
breedte nok onder 





afstand ligger - goot 
afstand goot - nok (onderzijden) 















BIJLAGE 1.5. TRANSMISSIEMETING EN -BEREKENING 
Bedrijf 3 
— > meting 
situatie: 
- geen condens op ramen 
- schoon dek (binnen en buiten) 
- wit loopfolie en druppelslangen op grond 
- verwarmingsbuizen hangend aan spant en onder nok onder elkaar 
- in afdeling zonder scherminstallatie (afdeling 4) 
- tijdens teeltwisseling in december 
resultaten: 
m i 
figuur 1: reflectie en transmissie zonder scherm, goot - goot 
Uit figuur 1 volgt: 
- tr-raeet: 76 % 
- ref-bodem: 49 % 
- tr-coef: 71 % 
- ref-coef: 64 % 
— > berekening 
Met het transmissiemodel is voor de kas met de afmeting van de 
constructiedelen zoals weergegeven in onderdeel 3 van deze bijlage een 
transmisie van het kasdek berekend van: 
- 67.0 % voorste helft van kas met geopend scherm 
- 71.3 % voorste helft van kas met verwijderd scherm 
- 70.1 % achterste helft van kas zonder scherm 
bijlage I 
BIJLAGE 1.6. RAAMSTANDKARAKTERISTIEK EN VENTILATIECAPACITEIT 
Bedrijf 3 
heelruits-luchting 
fractie van kasoppervlak: 
- zijde 1 1/8 
- zijde 2 1/40 
max. openingshoek: 26.0 graden 
max. luchtuitwisseling (m3.m-2.u-l per m.s-1): 
- wind aan zijde 2: 12.4 
- wind aan zijde 1: 17.3 
j r q i H n i K i apanina. (8 
van ra« 
• Uitten van ra, 
Raamstandkarakteristiek van luchtraam van bedrijf 3 
bijlage I 
BIJLAGE 1.7. PROJECTIE VAN CONSTRUCTIEDELEN 
Bedrijf 3 
Projectie van constructiedelen op grondoppervlak 
verklaring: 
d - draadniechaniek voor luchting 
g - goot 
m - aandrijfmechaniek voor luchting 
(spantrail- of schoramelmechaniek) 
n - nok 
s - scherm 
t - tralie 
x - poot 

bijlage I 
BIJLAGE 1.1. OVERZICHT VAN BEDRIJVEN 
Bedrijf 4 
2. Algemeen 
code : B04 
plaats: 's-Gravenzande 





























1/2-raam per 4 hele ramen (1/8 van oppervlak) 
schommel 
dubbel, geen folie 
winter vast folie 
gedeelte bebouwd 
3. Verwarmingsinstallatie 









Johnson & Burners 
3500 kW (3 miljoen kcal.u-1) 
55 - 315 m3 aardgas.u-1 
Bruna 
3500 kW (3 miljoen kcal.u-1) 







580 kW (0.5 miljoen kcal.u-1) 





type: combi (Crone) 
- warmtebuffer: geen 
- transportleidingen: boven hoofdpad 
- hoofdnet: 
aantal: 4 * 51 mm en 1 * 49 nun per 3.20 m 
positie: 4 aan poten (51 mm) 
1 boven pad als transport rail (49 mm) 
warmtebron: ketel 
- gewasverwarming: geen 
- matverwarming: 
aantal: 2 per 3.20 ra 
warmtebron: condensor 
4. C02-dos eer installât ie 
- rookgas dosering: 
vermogen C02-ventilator: 0.75 kW 
- gewenste verdeling door: 
smoorplaatjes: geen 
diameter aanvoerleiding: afnemend (125 - 75 mm) 
- darmen: 
aantal: 1 per 3.2 m 
perforatie: om 0.60 m. 
5. Klimaatcomputer en sensoren 
klimaatcomputer: Brinkman 
C02-regeling: via C02-meter 
aantal meetboxen: 3 (houten .kist) 
plaats meetboxen: met kop van gewas omhoog tot 1.50 m 
aanzuigpunten C02: 1 
plaats aanzuig C02: tussen gewas 
plaats C02-meter: in ketelhuis 
lichtsensor: solarimeter 
dag- en nachtgem.: astronomisch 























19 november 1989 
ja 
22 december 1989 
6 februari 1990 
26 augustus 1990 
Korona 
6 augustus 1990 
nee 
28 augustus 1990 
18 september 1990 
14 november 1990 
0.45 m (- 1.40 planten per m2) 
ingehuld steenwol 







BIJLAGE 1.2. AANVULLENDE OPMERKINGEN BIJ BEDRIJVEN 
Bedrijf 4 
Inrichting: 
- geen wit gemoffelde buizen, maar roestig 
- vijfde verwarmingsbuis is aanvullend net, wordt automatisch 
bij geschakeld. Overdag wordt setpoint van deze buis snel 
stralingsafhankelijk afgebouwd. 
- tot half februari langs een zijde van kap evenwijdig aan glas folie 
gespannen 
Klimaatregeling: 
- 2/1: folie scherm al verwijderd vanwege vochtproblemen 
- februari/maart: overdag ongeveer 4 % lucht 
C02-dosering: 
- niet via computer, maar via C02-meter 
- max. C02-streefwaarde: 
- 1/1: 500 ppm 
- 8/1: 700 ppm 
- kleine brander+ketel speciaal voor C02-dosering, die ook al overdag in 
winter wordt gebruikt bij dagen met veel instraling en daardoor geringe 
warmtevraag (brander continu aan). De minimum capaciteit is ca. 23 
m3.ha-l.u-l. De warmte wordt in de kas geloosd. 
Gewas: 
- teelt 1: 
- 1 stengelsysteem met 2 ranken 
- juni: produktie hoger dan vorig jaar 
- juni/juli: gewas houdt zich nog goed; pas in augustus terugval van 
produktie. 
- weinig uitval 
~ teelt 2: 
- 2 stengelsysteem met doorlaten groeien van koppen 
- direct na start last van Pythiura 
- tegenvallende produktie (10 % meer verwacht) 
Aanvulling: 
- EC-raat: nooit lager dan 3 mS 
bijlage I 






bruto oppervlak: 7800 m2 
onbeteeld oppervlak: 200 m2 (- 2.6 %) 
beteeld oppervlak: 7600 m2 




n o o o o n 
•^ cr 
O 








hoogte onderste helft nok + buis 
hoogte bovenste helft nok 
breedte nok onderzijde + buis 
breedte nok bovenzijde 
hoogte onderste helft goot 
hoogte bovenste helft goot 
breedte goot onderzijde 
breedte goot bovenzijde 
hoogte roede 
breedte roede 
afstand tussen roeden 
kapbreedte 
hoogte tralie + lucht.mech. 
breedte tralie + lucht.mech. 





























(1): aanname transmissie glas van 89.5 % 
(2): hoogte onderste deel nok (0.038) + monorailbuis (0.051) 
(3): gern, breedte onderzijde nok ((0.03+0.003)/2) + monorailbuis (0.051) 
(4): hoogte profielen tralie (0.030+0.025) + lucht.mech. (0.026) 
(5): breedste profiel tralie (0.076) + lucht.mech. (0.026) 
- aanvulling: 
breedte nok boven 
breedte nok midden 
breedte nok onder 
verwarmingsbuis boven in kas 
breedte tralie (bovenste profiel) 
hoogte tralie (bovenste profiel) 
breedte tralie (onderste profiel) 
hoogte tralie (onderste profiel) 





afstand tralie - goot 
afstand goot - nok (onderzijden) 
























- dubbelslangen en matten op grond 
- roestige verwarmingsbuizen op grond, aan poten en als buisrail 
- wit loopfolie 
- vast foliescherm 
- geen condens op ramen 
- aanbindtouw aan gewasdraad 





40 60 K 90 ICO 





figuur 1: transmissie en reflectie bij gesloten foliescherm, goot - goot 
Uit figuur 1 volgt: 
- tr-meet: 71 % 
- ref-bodem: 40 % 
- tr-coef: 
- ref-coef: 56.3 % 
— > berekening 
Met het transmissiemodel is voor de kas met de afmeting van de 
constructiedelen zoals weergegeven in onderdeel 3 van deze bijlage een 
transmisie van het kasdek berekend van 70.7 % (geen folie in kas). 
bijlage I 
BIJIAGE 1.6. RAAMSTANDKARAKTERISTIEK EN VENTILATIECAPACITEIT 
Bedrijf 4 
halfruits-luchting 
fractie van kasoppervlak: 
- zijde 1 1/16 
- zijde 2 1/16 
max. openingshoek: 38.5 graden 
max. luchtuitwisseling (m3.m-2.u-l per m.s-1): 
- l i j : 4.7 
- loef: 9.4 
- l i j + loef: 14.1 
9*r«9i«trNrd* opamng (8 
«Ivitart *wi ru 
êO 80 100 
9**M«n opening (•«••100 1) 
Raamstandk'arakteristlek van luchtraam van bedrijf 4 







Projectie van construcciedelen op grondoppervlak 
verklaring: 
d - draadmechaniek voor luchting 
g - goot 
m - aandrijfmechaniek voor luchting 
(spantrai'1- of schommelmechaniek) 
n - nok 
s - scherm 
t - tralie 
x - poot 
bijlage I 








































1/2-raam per 4 hele ramen (1/8 van oppervlak) 
schommel 
enkel, geen folie 
LS15 
















temperatuurtraject: max. 95 C 
Puripher 
8200 kW (7 miljoen kcal.u-1) 
96 - 528 m3 aardgas.u-1 
165 - 930 ;iii3 aardgas.u-1 
enkele condensor 
2 
240 m3 (140 + 100 m3 -> 80 m3.ha-l) 
liggend 
direct naar kas 
bijlage I 







4 per 3.20 m 











2 per 3.20 m 
hijsverwarming 
condensor met aanvulling van ketel 




- rookgas dosering: 
capaciteit C02-ventilator: voldoende voor branderstand van 120 m3.ha-l.u-l 




2 per 3.20 m 
om 0.40 m en 0.30 m 




met kop van gewas omhoog tot 0.5 m onder draad 
6 via multiplexer 
plaats aanzuig C02: over het gewas (4 m van grond) 
plaats C02-meter: kas 
lichtsensor: solariraeter 




















6 november 1989 
ja 
28 november 1989 
week 9 
n.v.t. (registratie vroegtijdig beëindigd) 
0.55 m (- 2.3 planten per m2) 
vanaf 10/3 bij 1 op 4 planten extra stengel 
ingehuld steenwol 







BIJLAGE 1.2. AANVULLENDE OPMERKINGEN BIJ BEDRIJVEN 
Bedrijf 5 
Kas inrichting: 
- sterke beschaduwing door transportleidingen boven betonpad 
- wit folie in paden in juli verwijderd voor: 
- uitdrogen van grond (gemakkelijker bij teeltwisseling) 
- meer vocht in de kas 
Klimaatregeling: 
- scherm: overdag alleen als koud is (Tuit < 5 C) 
C02-dosering: 
- in begin van teelt in december afluchten van C02 a.g.v. ophoping van C02 
uit bodem (concentraties oplopend tot 1000 ppm) 
- in juli en augustus is het C02-programma 's nachts handmatig uitgeschakeld 
om er zeker van te zijn dat de volgende ochtend eerst al het warmte uit 
de warmtebuffer is gehaald voordat de buffer opnieuw wordt benut. 
Warmtebuffering: 
- start gebruik van buffer: 14 februari 
- max. temperatuur: 95 C (soms 98 C) 
- vaste branderstand: 
- vroeg in voorjaar: 40 - 50 % 
- april 40 - 45 % 
- zomer 30 %; op minder warme dagen 40 % (soms gedeelten van dag) 
- najaar: 30 - 40 % 
- bij branderstand tot 50 % zeker alle rookgassen nog gedoseerd. Het lage 
traject loopt van 96 - 528 m3.u-l; 60 % zou dan 355 m3.u-l zijn, dus 
ca. 120 m3.ha-l.u-l (lineair verloop verondersteld, daarom 60 % i.p.v. 
50 % genomen). 30 % komt overeen met ca. 75 m3.ha-l.u-l 
Gewas : 
- gewashoogte : 
5/1: 0.90 m 
24/1: 1.20 m (plant al laten zakken) 
5/3: 2.30 m 
- trossen tot 1/1 verwijderd; eerste gezette vruchten ca. 10/1 
- vanaf begin februari bestuiving door hommels, in begin af en toe 
ondersteund door stamtrillen 
- vanaf 10/3 extra dief bij 1 op de 4 planten aangehouden 
- in de zomer en najaar geen extreem schraal/open gewas 
- goede vroege produktie 
- in augustus in het algemeen tegenvallende vruchtmaat 
- uitval ca. 5 % in de loop van het jaar 
Aanvulling: 
- EC-mat: 4 - 4.5 mS 
- eind september is op gedeelte van het bedrijf de teelt vroegtijdig 
beëindigd voor ingrijpende aanpassing van de transportleidingen van de 
verwarming. De verzameling van gegevens voor de validatie is op dat 
moment dan ook gestaakt. 
bijlage I 
















bruto oppervlak: 28670 m2 
onbeteeld oppervlak: 600 m2 (- 2.1 %) 
beteeld oppervlak: 28070 m2 








hoogte onderste helft nok 
hoogte bovenste helft nok 
breedte nok onderzijde 
breedte nok bovenzijde 
hoogte onderste helft goot 
hoogte bovenste helft goot 
breedte goot onderzijde 
breedte goot bovenzijde 
hoogte roede 
breedte roede 
afstand tussen roeden 
kapbreedte 
hoogte tralie + scherm 
breedte tralie + scherm 


























transmissie glas van 89.0 % 
hoogte tralie (2 profielen - 0.020 + 0.025) + hoogte scherm (0.075) 
breedste profiel tralie (0.050) + breedte scherm (0.090) 
- aanvulling: 
breedte nok boven 
breedte nok midden 
breedte nok onder 
breedte tralie (onder) 
hoogte tralie (onderste profiel) 
hoogte tralie (bovenste profiel) 
totale hoogte tralie (excl.lucht.m.) 







afstand tralie - goot 
afstand goot - nok (onderzijden) 
afstand scherm - goot 






















BIJLAGE 1.5. TRANSMISSIEMETING EN -BEREKENING 
Bedrijf 5 
— > meting 
situatie: 
• geen loopfolie en matten 
- buisrail op grond 
• geen condens op ramen 
- druppelslangen hangend aan gewasverwarming 
- waarschijnlijk ramen aan binnenkant niet 100 % a.g.v. grondbewerking 
in deze afdeling 
- van buiten nog niet schoon 









ref lec t ie 
83 ».• , 100 
* •• • • - . . • ! ; 
figuur 1: reflectie en transmissie bij geopend scherm, goot - goot 
Uit figuur 1 volgt: 
- tr-meet: 69 % 
- ref-bodem: 8.5 % 
- tr-coef: 68 % 
- ref-coef: 12 % 
— > berekening 
Met het transmissiemodel is voor de kas met de afmeting van de 
constructiedelen zoals weergegeven in onderdeel 3 van deze bijlage een 
transmisie van het kasdek berekend van 71.2 % (geopend scherm). 
bi j l age I 
BIJLAGE 1 . 6 . RÀAMSTANDKARAKTERISTIEK EN VENTILATIECAPACITEIT 
B e d r i j f 5 
h a l f r u i t s -luchcing 
f r ac t i e van kasoppervlak: 
- zijde 1 1/16 
- zijde 2 1/16 
max. openingshoek: 39.7 graden 
max. luchtuitwisseling (m3.m-2.u-l per m.s-1): 
- l i j : 4.8 
- l oe f : 9.7 
- l i j + loef: 14.5 
9«r«çi«<r-««r4« OB*«'««j <B 
• lunar* "*ft r-K 
Raamstandk'arakteristiek van luchtraaa van bedrijf 5 
BIJLAGE 1.7. PROJECTIE VAN CONSTRUCTIEDELEN 
Bedrijf 5 
bijlage I 
ét» tt i* 




Projectie van constructiedelen op grondoppervlak 
verklaring: 
d - draadraechaniek voor luchting 
g - goot 
m - aandrijfraechaniek voor luchting 
n - nok 
s - scherm 
t - tralie 
x - poot 

bijlage I 























11700 m2 (voor: 7700 m2; achter: 4000 m2) 
190 m 
63 - 66 ra 
400 ra2 
1976 (voor) en 1980 (achter) 
0.73 m 
voor: geen; achter: 6.40 m 
3.20 m 
3.00 m 
2.40 m (voor); 2.70 m (achter) 
2.50 m (voor); 2.65 m (achter) 
1/2-raam per 4 hele ramen (1/8 van oppervlak) 
schommel 
enkel 
ACD-folie - Infralux, De Bruine (beweegbaar) 


















4080 kW (3.5 miljoen kcal.u-1) 
50 - 150 m3 aardgas.u-1 
450 m3 aardgas.u-1 (niet modulerend) 
SMD 3000 
3500 kW (3 miljoen kcal.u-1) 
enkele condensor 
90 m3 (- 77 m3.ha-l) 
staand, hoogte 11 m 
direct naar kas 
temperatuurtraject: max. 105 C 








4 per 3.20 m 











2 per 3.20 m 
hij sverwarming 
condensor met aanvulling van ketel 
4 per 3.20 m 
25 mm 
4. C02-doseerinstallatie 
- rookgas dosering: 
capaciteit C02-ventilator: tot branderstand van 75 m3.u-l 
vermogen C02-ventilator: 2.2 kW 
- gewenste verdeling door: 
smoorplaatjes: ja 




2 per 3.20 m 
om 0.60 m 






plaats aanzuig C02: 
plaats C02-meter: 
lichtsensor: 





met kop van gewas omhoog (0.35 - 1.70 m) 
1 



















Mazurka (90 %) en Cubico (10 %) 
5 oktober 1989 
ja, tot uitzetten 
11 december 1989 
week 13 1990 
19 november 1990 
0.40 m (- 3.1 planten per m2) 
2 per plant 
ingehuld steenwol 





ja, bij gesloten scherm en in ochtend 
bijlage I 
BIJLAGE 1.2. AANVULLENDE OPMERKINGEN BIJ BEDRIJVEN 
Bedrijf 6 
Klimaatregeling: 
- aanvullend matverwarming t/ra februari; daarna warmte van condensor 
- daksproeiers in voorjaar en zomer 's middags (1-6 uur) bij te lage 
vochtspanning in kas gebruikt 
- op warmte dagen is 's morgens veel gelucht om 's middags een erg lage 
luchtvochtigheid daarmee trachten te voorkomen 
- vanaf april/mei 's nachts op vocht regelen door soms hoge temperatuur van 
gewasverwarming (60 - 70 C). Streefwaarde voor rv: 75 - 78 %. 
Schermregeling: 
- beweegbaar foliescherm 
- in het algemeen is er nauwelijks gekierd 
- januari: vanaf tweede week tussen ca. 11 - 16 uur kier volledig open 
- februari: niet gesloten scherm van ca. 9.30 - 17 uur 
- maart: in eerste week enkele nachten nog scherm gesloten van 
ca. 18 - 9 uur 
- na begin maart nauwelijks meer gebruik van scherm 
- in voorjaar en zomer is overdag niet geschermd, maar zijn daksproeiers 
gebruikt 
- totaal is 1170 uur geschermd 
C02-dosering: 
- in winter start dosering pas na 9 uur 
Warmtebuffering: 
- 19/2: eerste dag dat warmtebuffer is gebruikt 
- 8/3: eerste dag dat warmtebuffer volledig is benut 
- temperatuurtraject tot 105 C, soms tot 110 C 
- op enkele warme dagen in juli èn augustus kon niet al de opgeslagen warmte 
in buffer voor het begin van de dosering op de volgende dag worden 
benut 
- branderstand: 75 m3 's morgens tot 50 m3 overdag. Bij 75 m3 is bovengrens, 























- aanvullende bestuiving door hommels 
- gewashoogte: 
- 19/2: 0.40 m 
- 5/3: 1.15 m 
- 17/4: 1.50 m 
- 14/5: 1.75 m 
- 11/6: 2.00 m 
- 23/7: 2.30 m 
- 25/9: gekopt 
- 19/2: vruchtdunnen op ca. 6 - 7 stuks per plant 
- weinig kwaliteitsproblemen (minder dan 10 % binnenland (neusrot)) 
- laatste vruchten zijn groen geoogst (0.4 kg.m-2) 
- totaal is 0.5 kg.m-2 groen geoogst 
- eerste zetsel vanaf 25/1 
- groeiduur vruchten (zetting - oogst): in winter 9 weken tot ca. 7.5 weken 
in zomer 
Aanvulling: 
- hoog aardgasverbruik voor hoog temperatuurregime; daar staat wel hoge 
kg-produktie tegenover 
- EC-mat: 3.5 - 4 mS 










bruto oppervlak: 11700 ra2 
onbeteeld oppervlak: 400 ra2 (- 3.4 %) 
beteeld oppervlak: 11300 m2 
BIJLAGE 1.4. OVERZICHT VAN CONSTRUCTIEDELEN 







hoogte onderste helft nok 
hoogte bovenste helft nok 
breedte nok onderzijde 
breedte nok bovenzijde 
hoogte onderste helft goot 
hoogte bovenste helft goot 
breedte goot onderzijde 
breedte goot bovenzijde 
hoogte roede 
breedte roede 
afstand tussen roeden 
kapbreedte 
hoogte ligger + scherm + lucht.raech. 
breedte ligger + scherm + lucht.m. 

























(1): aanname transmissie glas van 89.5 % 
(2): bij gewasverwarming boven in kas (bij transmissiemeting) 
0.03 + doorsnede gewasverwarming (2 * 2.8 - 0.056) - 0.086 
(3): bij gewasverwarming boven in kas (bij transmissiemeting) 
0.017 + doorsnede gewasverwarming (2 * 2.8 - 0.056) - 0.073 
(4): hoogte ligger (0.050) + hoogte scherm (0.045) + lucht.mech. 




breedte nok boven 
breedte nok midden 
breedte nok onder 
breedte ligger 
hoogte ligger 







afstand ligger - goot 
























hoogte onderste helft nok 
hoogte bovenste helft nok 
breedte nok onderzijde 
breedte nok bovenzijde 
hoogte onderste helft goot 
hoogte bovenste helft goot 
breedte goot onderzijde 
breedte goot bovenzijde 
hoogte roede 
breedte roede 
afstand tussen roeden 
kapbreedte 
hoogte tralie + scherm + luchtmech. 
breedte tralie + scherm + luchtmech. 























(1): aanname transmissie glas van 89.5 % 
(2): hoogte 2 profielen tralie (0.03+0.03) + hoogte scherm (0.042) 
+ lucht.mech. (0.027) 
(3): breedste profiel tralie (0.03) + dikte scherm (0.10) 
+ lucht.mech. (0.027) 
- aanvulling: 
breedte nok boven 
breedte nok midden 
breedte nok onder 
breedte tralie (onderste profiel) 
hoogte tralie (onderste profiel) 
breedte tralie (bovenste profiel) 
hoogte tralie (bovenste profiel) 
totale hoogte tralie (excl.lucht.m.) 







afstand tralie - goot 
afstand goot - nok (onderzijden) 
afstand scherm - goot 























BIJIAGE 1.5. TRANSMISSIEMETING EN -BEREKENING 
Bedrijf 6 - voor 
— > meting 
situatie: 
- in enige mate condens op ramen 
- loopfolie, buisrail (niet wit gemoffeld), druppelslangen en ingeluierde 
matten op grond 
- direct onder gewasverwarming 




. , , . . _ i 
^ 
reflectie 
figuur 1: transmissie en reflectie bij geopend foliescherm, goot - goot 
Uit figuur 1 volgt: 
- tr-meet: 70 % 
- ref-bodem: 40 % 
- tr-coef: 66 % 
- ref-coef: 57 % 
bijlage I 
figuur 2: transmissie en reflectie bij gesloten foliescherm, goot - goot 
Uit figuur 2 volgt: 
- tr-meet: 64 % 
- ref-bodem: 36 % 
- tr-coef: 
- ref-coef: 56 % 
Uit de gemeten transmissies van figuur 1 (geopend foliescherm: 70 %) en 
figuur 2 (gesloten foliescherm: 64 %) volgt een transmissie van het 
geïnstalleerde foliescherm van 91.4 %. Dit is aanzienlijk hoger dan de ca. 
80 % die voor de transmissie van een foliescherm wordt opgegeven. 
De berekende reflectiecoefficient van 57 % komt goed overeen met 56 % in 
situatie zonder foliescherm. 
— > berekening 
Met het transmissiemodel is voor de kas met de afmeting van de 
constructiedelen zoals weergegeven in onderdeel 3 van deze bijlage een 
transmisie van het kasdek berekend van: 
- 66.0 % bij geopend scherm onder gewasverwarming 
- 67.7 % bij geopend scherm boven gewasverwarming 
bijlage I 
Bedrijf 6 - achter 
--> meting 
situatie: 
- geen condens op ramen en scherm 
- loopfolie, buisrail (niet wit gemoffeld), druppelslangen en ingeluierde 
matten op grond 
- transmissie boven en reflectie onder gewasverwarming gemeten 
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figuur 3: transmissie en reflectie bij gesloten foliescherm, goot - goot 
Uit figuur 3 volgt: 
- tr-meet: 62.5 % 
- ref-bodem: 31.5 % 
- tr-coef: - % 
- ref-coef: 53.7 % 
De reflectiecoefficient van 'achter' (53.7 %) is lager dan van meting 'voor' 
(57 en 56 % resp. in figuur 1 en 2). In hoeverre de lagere waarde van 
'achter' volledig door de transmissiemeting boven en de reflectiemeting 
onder de gewasverwarming verklaard kan worden, is niet duidelijk. 
— > berekening v 
Met het transmissiemodel is voor de kas met de afmeting van de 
constructiedelen zoals weergegeven in onderdeel 3 van deze bijlage een 
transmisie van het kasdek berekend van 67.0 % (bij geopend scherm). 
bi j l age I 
BIJLAGE 1 . 6 . RAAMSTANDKARAKTERISTIEK EN VENTIIATIECAPACITEIT 
B e d r i j f 6 
h a l f r u i t s - l u c h t i n g 
f r ac t i e van kasoppervlak: 
- zijde 1 1/16 
- zijde 2 1/16 
max. openingshoek: 36.5 graden 
max. luchtuitwisseling (m3.m-2.u-l per m.s-1): 
- lij: 4.7 
- loef: 9.1 
- lij + loef: 13.7 
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Raamstandkarakteristiek van 2 luchtramen van bedrijf 6 
(A - voorste afdeling; B - achterste afdeling) 




Projectie van constructiedelen op grondoppervlak 
verklaring: 
d - draadmechaniek voor luchting 
g - goot 
m - aandrijfmechaniek voor luchting 
(spantrail- of schommelmechaniek) 
n - nok 
s - scherm 
t - tralie 
x - poot 

bijlage I 
BIJLAGE 1.1. OVERZICHT VAN BEDRIJVEN 
Bedrijf 7 
2. Algemeen 
code : B07 
plaats: Poeldijk 




















(voor: 5900 m2; achter: 4400 m2) 
(voor: 89.6 m; achter: 38.4 m) 
achter 115 m 
%) 
achter: 6.40 m 
10300 m2 
128.0 m 
voor: 65 m; 
2.50 m 
9880 m 






2.70 m (voor) en 2.80 m (achter) 
2.70 m (voor) en 2.80 m (achter) 
voor: 2 1/2-raam per 4 hele ramen (1/8 van oppervlak) 
achter: 3 1/2-raam per 4 hele ramen (3/16 van oppervlak) 
schommel 
dubbel, geen folie 


















3500 kW (3 miljoen kcal.u-1) 
36 - 285 m3 aardgas.u-1 
modulerend, niet 2 toeren 
Crone 
3500 kW (3 miljoen kcal.u-1) 
enkele condensor - pijpen (Van Dijk, 11 jr oud) 
60 m3 (- 58 m3.ha-l) 
liggend 
warmteonttrekking: direct via ketel 
temperatuurtraject: tot 98 C 
bijlage I 







4 per 3.20 ra 
op grond a l s b u i s r a i l 







4 per 3.20 m 







- rookgas dosering: 
capaciteit C02-ventilator: 1000 ra3.u-l 
- gewenste verdeling door: 
smoorplaatjes: nee 




1 per 3.20 m 
om 0.30 m 






plaats aanzuig C02: 
plaats C02-meter: 
lichtsensor: 




4 (houten kist) 
met kop van gewas omhoog (0.50 - 2.00 m) 
3 (via multiplexer) 




op dak van bedrijfsgebouw 
















Mazurka (voor) en Cubico (achter) 
12 oktober 1989 
nee 
29 november 1989 
week 9 - 1990 
27 oktober 1990 
0.43 m (- 2.9 planten per m2) 
met 2 stengels per plant 
ingehuld steenwol 




BIJLAGE 1.2. AANVULLENDE OPMERKINGEN BIJ BEDRIJVEN 
Bedrijf 7 
Klimaatregeling: 
- in begin van teelt verschillend temperatuur regime voor 2 groepen van 
afdelingen 1-2 en 3-4 (2 verschillende rassen). Verschillen alleen 
betrekking op stooktemperatuur. Bij registratie van instellingen is 
gemiddelde genomen. 
Warmtebuffering: 
- vaste branderstand voor warmtebuffering van max. 10 % (- 45 m3 
aardgas.u-1). Dan werden alle rookgassen gedoseerd. Meestal 5 - 7 % 
ingesteld. 
- gebruik warmtebuffer: half maart - half oktober 
- begin warmtebuffering: 
- april ca. 10 uur 
- later in seizoen: op warmte dagen soms al om 8 - 9 uur en op koude dagen 
om 10 - 12 uur 
- warmtebuffer vol: 16 - 19 uur (in het algemeen om 17 - 18 uur) 
- in juni kwam buffer op enkele dagen niet leeg 
- indien de buffer te vroeg vol is, is min. buistemperatuur opgeschroefd om 
te voorkomen dat de C02-concentratie te ver terug zou vallen 
- minimum temperatuur van buffer nooit lager dan 45 C 
Scherm: 
- tweede week van januari: scherm voor het eerst enkele uren open 
- vanaf derde week van januari: in algemeen open van 9-16 uur 
- in begin februari open: 9-17 uur; toenemend tot 7.30 - 22 uur in eind 
februari 
- na half maart nauwelijks meer gebruik van scherm 's nachts, afgezien van 
enkele koude nachten in april 
- in winter nauwelijks gekierd (hoogstens als te vochtig onder scherm) 
- mei - juli: bij erg hoge instraling scherm gedeeltelijk sluiten (2/3-deel; 
van ca. 12 - 16 uur) 
- in juni scherm licht gekrijt 
- begin augustus scherm verwijderd (minder lichtonderschepping) 
Ventilatoren: 
- geen grote capaciteit 
- gebruikt bij raamstanden top 10 - 15 % (gehele jaar) 
Hoogte meetbox: 
- 4/12: 0.70 m 














2.75 m (door extra gewasdraad ca. 0.30 m boven bestaande draad) 
bijlage I 
- begin snel groeiend 
- rijen-opbouw; vrij pad 
- gezond gewas, nauwelijks uitval 
Produktie: 
- groeiduur (zetting tot oogst als rode vrucht) 
- winter: 10 - 11 weken 
- zomer: 8.5-9 weken 
- deel van eerste zetsel groen geoogst 
- vanaf mei ca. 10 % van produktie was groen 
- weinig neusrot (max. 2 %) 
- tot eind juni had Cubico 0.5 kg meer geproduceerd dan Mazurka; dit 
verschil is gebleven. 
Aanvulling: 
- kas te laag voor teelt (groeide om goot heen) 
- EC-mat : 
- januari: gem. 4.0 mS 
- februari - april: gem. 3.6 mS 
- mei: gem. 3.0 mS 
- juni - oktober: gem. 3.3 mS 












A / H 
3*/H 
50»» 
bruto oppervlak: 10300 m2 
onbeteeld oppervlak: 420 m2 (-4.2 %) 
beceeld oppervlak: 9880 m2 
BIJLAGE 1.4. OVERZICHT VAN CONSTRUCTIEDELEN 







hoogte onderste helft nok 
hoogte bovenste helft nok 
breedte nok onderzijde 
breedte nok bovenzijde 
hoogte onderste helft goot 
hoogte bovenste helft goot 
breedte goot onderzijde 
breedte goot bovenzijde 
hoogte roede 
breedte roede 
afstand tussen roeden 
kapbreedte 
hoogte ligger + scherm + lucht.mech. 
breedte ligger + scherm + lucht.m. 























(1): aanname transmissie glas van 89.5 % 
(2): hoogte dubbele ligger (2 * 0.050) + hoogte scherm (0.01) 
+ doorsnede lucht.mechaniek (0.032) -
(3): breedte ligger (0.050) + dikte scherm (0.105) 
+ doorsnede lucht.mechn. (0.032) 
- aanvulling: 
breedte nok boven 
breedte nok midden 
breedte nok onder 
breedte ligger 
hoogte onderste ligger 
hoogte bovenste ligger 










afstand scherm - goot 



























hoogte onderste helft nok 
hoogte bovenste helft nok 
breedte nok onderzijde 
breedte nok bovenzijde 
hoogte onderste helft goot 
hoogte bovenste helft goot 
breedte goot onderzijde 
breedte goot bovenzijde 
hoogte roede 
breedte roede 
afstand tussen roeden 
kapbreedte 
hoogte tralie + scherm + lucht.mech. 
breedte tralie + scherm + lucht.m. 























(1): aanname transmissie glas van 89.5 % 
(2): hoogte profielen tralie (2 * 0.030) + hoogte scherm (0.081) 
+ doorsnede luchtingsraechaniek (0.017) 
(3): breedte profiel tralie (0.090) + dikte scherm (0.075) 
+ doorsnede lucheingsmechaniek (0.017) 
- aanvulling: 
breedte nok boven 
breedte nok midden 
breedte nok onder 
breedte tralie (bovenste profiel) 
hoogte tralie (bovenste profiel) 
breedte tralie (onderste profiel) 
hoogte tralie (onderste profiel) 
totale hoogte tralie (excl.lucht.m.) 







afstand tralie - goot 
afstand goot - nok (onderzijden) 






















BIJLAGE 1.5. TRANSMISSIEMETING EN -BEREKENING 
Bedrijf 7 
~ > meting 
situatie: 
- voorste 2 afdelingen (oudste) 
- geen condens op ramen 
- loopfolie, druppelslangen, buisrail, ingeluierde matten op grond 
- geopend foliescherm 
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transmissie 










figuur 1: transmissie en reflectie (t.o.v. binnen), goot - goot 
Uit figuur 1 volgt: 
- tr-meet: 70.5 % 
- ref-bodem: 42.6 % (berekend: 60.5 % van 70.5) 
- tr-coef: .66.2 % 
- ref-coef: 60.5 % (gemeten) 
bijlage I 
KZ 
figuur 2: transmissie evenwijdig aan goot 
Uit figuur 2 laat duidelijk de schaduwen van opeenvolgende schermpakketten 
zien. Bij lagere kassen zijn deze schaduwen scherper dan bij hogere kassen. 
— > berekening 
Met het transmissiemodel is voor de kas met de afmeting van de 
constructiedelen zoals weergegeven in onderdeel 3 van deze bijlage een 
transmisie van het kasdek berekend van: 
- 66.5 % voor voorste kas (geopend scherm) 
- 66.3 % voor achterste kas (geopend scherm) 
bijlage I 
figuur 2: reflectie van bodem op 1.5 m en op 0.4 m, goot - goot 
Uit figuur 2 volgt dat de invloed op schaduw van goot op 0.4 m sterker dan 
op 1.5 m. 
figuur 3: transmissie op 1.5 m, evenwijdig aan goot. 
Uit figuur 3 volgt de invloed van ligger en scherm op de transmissie. 
Bij de metingen op dit bedrijf is waarschijnlijk de meter verkeerd 
ingesteld, omdat de transmissiecoefficient voor een oudere kas met scherm en 
monorail nooit hoger dan ca. 65 % kan zijn. Op dit bedrijf is echter 68 % 
gemeten. 
— > berekening 
Met het transmissiemodel is voor de kas met de afmeting van de 
constructiedelen zoals weergegeven in onderdeel 3 van deze bijlage een 
transmisie van het kasdek berekend van 63.5 %. 
bijlage I 




fractie van kasoppervlak: 
- zijde 1 1/16 
- zijde 2 1/16 
max. openingshoek: 36.5 graden 
max. luchtuitwisseling (n>3.m-2.u-l per m.s-1): 
- lij: 4.7 
- loef: 9.1 
- lij + loef: 13.8 
- achter: 
fractie van kasoppervlak: 
- zijde 1 3/32 
- zijde 2 3/32 
max. openingshoek: 36.5 graden 
max. luchtuitwisseling (m3.m-2.u-l per m.s-1): 
- l i j : 7.0 
- loef: 13.7 
- l i j + loef: 20.7 
9ar«qittr««r4a opaninç (U yrtftwr—ra» «toni**} <V 
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Raarastandkarakteristiek van 2 luchtramen van bedrijf 7 
(A - voorste afdeling; B - achterste afdeling) 
BIJLAGE 1.7. PROJECTIE VAN CONSTRUCTIEDELEN 
Bedrijf 7 
bi j l age I 




Projectie van constructiedelen op grondoppervlak 
verklaring: 
d - draadraechaniek voor luchting 
g - goot 
m - aandrijfmechaniek voor luchting 
(spantrail- of schommelmechaniek) 
n - nok 
s - scherm 
t - tralie 
x - poot 

bijlage I 

























10150 m2 (oud 6150 m2; nieuw 4000 m2) 
9800 m2 
350 m2 (- 3.4 %) 
167.4 m (54 kappen) 
60 m 
1.75 m 







1/1-raam per 4 hele ramen aan 1 zi jde 
schommel 
dubbel, geen folie 
beweegbaar doek (formalux) 
bebouwd 















2920 kW (2.5 miljoen kcal.u-1) 
47 - ... m3 aardgas.u-1 
... - 330 m3 aardgas.u-1 
SMD 
2920 kW (2.5 miljoen kcal.u-1) 
Kiekens 
1.1 - 4.5 kW 
enkele condensor - pijpen 
warmtebuffer: geen 
















2 per 3.10 m 
4. C02-doseerinstallatie 
- rookgas dosering: 
capaciteit C02-ventilator: 2000 m3.u-l 
vermogen C02-ventilator: 4 kW 
- zuivere C02-dosering: 
capaciteit: 
- gewenste verdeling door: 
smoorplaatjes: geen 




1 per 3.10 m 
om 0.40 m 








4 (ronde plastic) 
met kop van gewas omhoog (0.50 - 1.75 m) 
2 (mengen) 
plaats aanzuig C02: tussen gewas (1.50 m van grond) 
plaats C02-meter: in ketelhuis 
lichtsensor: solarimeter 
dag- en nachtgem.: astronomisch 
positie weertoren: op dak van bedrijfsgebouw 
6. Gewas 
gewas : 









1 december 1989 
ja 
30 december 1990 
ca. 12 februari 1990 
4 juni 1990 
bijlage I 


















21 mei 1990 
nee 
11/12 juni 1990 
2 j u l i 1990 
24 augustus 1990 
Ventura 
13 augustus 1990 
nee 
3/4 september 1990 
25 september 1990 
16 november 1990 
0.42 m (- 1.56 planten per m2) 
ingehuld steenwol 





in winter tot plant hoogte van 1.20 m 
bijlage I 
BIJLAGE 1.2. AANVULLENDE OPMERKINGEN BIJ BEDRIJVEN 
Bedrijf 8 
Installatie : 
- oude C02-ventilator met grote capaciteit. Waarschijnlijk is capaciteit 
gebaseerd op 1:1 verhouding van rookgassen en bij menging 
Matverwarming: 
- alleen in begin van teelt in winter wat hogere temperatuur door bijmenging 
van water van condensor met ketelwater. Later alleen condensorwarmte in 
matverwarming. 
Klimaatregeling: 
- 19/2: eerste keer ramen op kier: Tvent-25, pband-5, opstoken 2 C/u 
- in het algemeen een vrij hoog temperatuurregime 
- bij derde teelt tot 1/10 hoog temperatuurregime; daarna lager 
Scherm: 
- in winter dag en nacht 
- in zomer overdag bij hoge instraling scherm voor helft sluiten 
- handmatige bediening, niet door computer geregistreerd 
- niet kierend scherm; open of dicht; na 22/1 scherm open 
C02-dosering: 
- 5/2: start dosering zuivere C02 
- voorzichtig met C02-dosering i.v.m. bladverbranding 
- bufferen op ketel bij kleinste vlam 
- aanvullend zuiver tot 450 ppm; bij veel ventilatie (70 %) werd dit 
afgebouwd tot 370 ppm. 
Gewas : 
- teelt 1: 
- 3 stamvruchten en 2 ranken per plant 
- voorjaar last van Pythium; door intensieve bestrijding onder controle 
kunnen houden 
- goede produktie eerste teelt; evenwicht vegetatief - generatief 
- laatste 2 weken van teelt snel achteruitgaand a.g.v. Botrytis (ca. 15 % 
uitval) 
- teelt 2: 
- 13 stamvruchten en 2 rankea per plant 
- start met planten met groeistoring; desondanks 1 dag later in produktie 
- goede start van produktie 
- produktie onregelmatig 
- einde van teelt produktie minder groot 
~ teelt 3: 
- 13 stamvruchten en 2 ranken per plant 
- zeer goede teelt en produktie 
- einde van teelt veel Botrytis en verminderde groei a.g.v. donker weer 
Aanvulling: 
- vrij licht geoogst 
- EC-mat: 3 - 3.5 mS 
- biologische bestrijding zonder problemen 
BIJLAGE 1.3. INDELING VAN BEDRIJVEN 
Bedrijf 8 
bi j lage I 
é>o m . 
€7 
kk liom 
bruto oppervlak: 10500 m2 
onbeteeld oppervlak: 350 m2 (- 3.4 %) 
beteeld oppervlak: 9800 m2 
o|o 
BIJLAGE 1.4. OVERZICHT VAN CONSTRUCTIEDELEN 







hoogte onderste helft nok 
hoogte bovenste helft nok 
breedte nok onderzijde 
breedte nok bovenzijde 
hoogte onderste helft goot 
hoogte bovenste helft goot 
breedte goot onderzijde 
breedte goot bovenzijde 
hoogte roede 
breedte roede 
afstand tussen roeden 
kapbreedte 
hoogte ligger + scherm + lucht.mech. 
breedte ligger + scherm + lucht.m. 






















(1): aanname transmissie glas van 89.5 % 
(2): hoogte ligger (0.049) +• hoogte scherm (0.065) 
+ doorsnede lucht.mechaniek (0.032) 
(3): breedte ligger (0.036) + dikte scherm (0.164) 
+ doorsnede lucht.mechaniek (0.032) 
- aanvulling: 
breedte omgekeerde T-nok (boven) 
breedte omgekeerde T-nok (onder) 
breedte ligger 
hoogte ligger 









afstand scherm - goot 



























hoogte onderste helft nok 
hoogte bovenste helft nok 
breedte nok onderzijde 
breedte nok bovenzijde 
hoogte onderste helft goot 
hoogte bovenste helft goot 
breedte goot onderzijde 
breedte goot bovenzijde 
hoogte roede 
breedte roede 
afstand tussen roeden 
kapbreedte 
hoogte ligger + scherm + lucht.mech. 
breedte ligger + scherm + lucht.m. 





















(1): aanname transmissie glas van 89.5 % 
(2): hoogte ligger (0.071) + hoogte scherm (0.067) 
+ doorsnede lucht.mechaniek (0.032) 
(3): breedte ligger (0.040) + dikte scherm (0.133) 
+ doorsnede lucht.mechaniek (0.032) 
- aanvulling: 
breedte nok boven 
breedte nok midden 
breedte nok onder 
breedte ligger 
hoogte ligger 







afstand ligger - goot 
afstand goot - nok (onderzijden) 
afstand scherm - goot 
lengte glas dak 



















BIJLAGE 1.5. TRANSMISSIEMETING EN -BEREKENING 
Bedrijf 8 
— > meting 
situatie: 
- geen condens op ramen 
- gebruikt loopfolie 
- ingeluierde matten en druppelslangen op grond 
- tijdens teeltwisseling in augustus 1990 
resultaten: 
V 30 30 
reflectie 
90 __ _L00 
transmissie 
figuur 1: oudste gedeelte, reflectie en transmissie, goot • goot 
Uit figuur 1 volgt: 
- tr-meet: 67 % 
- ref-bodem: 37 % 
- tr-coef: 63.3 % 
- ref-coef: 55 % 
bi j lage I 
20 30_ tjO 50 tf 70 60 TO '00 
./. r e f l e c t i e 
transmissie 
figuur 2: nieuwste gedeelte, reflectie en transmissie, goot - goot 
Uit figuur 2 volgt: 
- tr-meet: 68 % 
- ref-bodem: 37 % 
- tr-coef: 64.3 % 
- ref-coef: 54 % 
i 
figuur 3: reflectie van bodem op 0.4 m, goot - goot 
Uit figuur 3 volgt dat de invloed op schaduw van goot op 0.4 m sterker dan 
op 1.5 m (figuur 1 en figuur 2). 
— > berekening 
Met het transmissiemodel is voor de kas met de afmeting van de 
constructiedelen zoals weergegeven in onderdeel 3 van deze bijlage een 
transmisie van het kasdek berekend van: 
- 64.8 % voor oude kas (geopend scherm) 
- 65.2 % voor nieuwe kas (geopend scherm) 
bijlage I 
BIJLAGE 1.6. RAAMSTANDKARAKTERISTIEK EN VENTILATIECAPACITEIT 
Bedrijf 8 
heelruits-luchting 
fractie van kasoppervlak: 
- zijde 1 1/8 
- zijde 2 geen 
max. openingshoek: 23.8 graden 
max. luchtuitwisseling (m3.m-2.u-l per m.s-1): 
- wind aan zijde 2: 9.4 
- wind aan zijde 1: 15.8 
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Raamstandkarakteristiek van 2 luchtramen van bedrijf 8 
(A - oud kasgedeelte; B - nieuw kasgedeelte) 
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Projectie van constructiedelen op grondoppervlak 
verklaring: 
d - draadmechaniek voor luchting 
g - goot 
m - aandrijfmechaniek voor luchting 
(spantrail- of schommelmechaniek) 
n - nok 
s - scherm 
t - tralie 
x - poot 

bijlage I 

























105.6 m (33 kappen) 










1/1-raam per 4 hele ramen aan 1 zijde 
schommel en belgisch 
dubbel, geen folie 

















20 - ... m3 aardgas.u-1 
... - 300 m3 aardgas.u-1 
ten Hom 
enkele condensor 
43 m3 (- 58 m3.ha-l) 
liggend 
warmteonttrekking: direct naar kas 













5 per 3.20 ra 
4 aan poot 




4 per 3.20 m 
condensor 
4. C02-doseerinstallât ie 
• rookgas dosering: 
vermogen C02-ventilator: 0.75 kW 
- gewenste verdeling door: 
smoorplaatjes: geen 




1 per 3.20 m 
om 0.40 ra 








2 (houten kist) 
met kop van gewas omhoog (0.60 - 1.00 ra) 
1 
plaats aanzuig C02: tussen gewas (1.50 m van grond) 
plaats C02-meter: in ketelhuis 
lichtsensor: lichtmeter 
dag- en nachtgem.: astronomisch 
positie weertoren: tussen kas en bedrijfsgebouw; boven daken uitstekend 
6. Gewas 
gewas : 









Ventura (90 %) en Allure (10 %) 
18 december 1989 
29 januari 1990 
30 juni 1990 
0.43 ra (- 1.45 planten per m2) 
7. Diversen 
bijlage I 








25 juli 1990 
13 augustus 1990 
2 november 1990 










BIJLAGE 1.2. AANVULLENDE OPMERKINGEN BIJ BEDRIJVEN 
Bedrijf 9 
Klimaatregeling: 
- relatief weinig wijzigingen van klimaatinstellingen 
- regelt op vocht: groeiremmen door lagere luchtvochtigheid (in voorjaar 
toegepast; in najaar vocht wegstoken door wat hogere buistemp. — > 
minder warmtebuffering). 
- tot in april werden 5 buizen van 51 mm gebruikt voor verwarming; daarna is 
op 4 buizen overgeschakeld. 
Scherm: 
- tot half maart 's nacht scherm dicht (van ongeveer zonsondergang tot 
zonsopkomst) 
Warmtebuffering: 
- 14/3: start warmtebuffering 
- ongeveer op 30 % van laagtoeren; aardgasverbruik dan 35 - 37 m3.u-l 
- start met warmtebuffering op dag: 
- maart: variërend, 11 - 13 uur 
- mei: ca. 10 uur 
- warme dagen: 9 uur 
- oktober: nauwelijks meer gebufferd 
- warmtebuffer leeg: 
- meestal om 2 - 4 uur 's nachts 
- op enkele warme dagen pas om 6 - 7 uur 
- temperatuurtraject: 40 - 90 (95) C 
- op sombere dagen in zomer wordt buffer niet volledig benut omdat hogere 
buistemperatuur wordt aangehouden 
Gewas : 
- teelt 1: 
- 28/12: planten 0.80 ra; 9 bladeren van enige omvang 
- 8/1: plant 1.50 ra 
- 22/1: kop bij draad 
- goede vroege produktie (8.4 stamvrucht per ra2) 
- eerste helft van mei grote produktie; daarna iets minder 
- mei/juni: zeer dicht gewas; produktie niet gelijkmatig 
- juni: veel afstervende en verdroogde bladeren 
- uitval gering (5 - 7 %) 
- teelt 2: 
- 6/8 : kop op 1.2 m 
nog geen volledige lichtbenutting; in rij wel, maar loop pad niet 
- 20/8: kop bij draad en eerste vruchten 
- september: door zware vruchtdracht Fe-gebrek in bladeren 
- 15/10: bladeren van stam verdrogen 
- tweede helft van oktober tegenvallende produktie 
- 14 stamvruchten per plant (- 16.8 per m2) 
Aanvulling: 
- vrij zwaar geoogst 
- over het gehele jaar een iets tegenvallende produktie 
- EC-mat 4 - 4.5 mS (vrij hoog t.o.v. collega's) 
bijlage I 








240 ra2 (- 3.2 %) 
7160 m2 








hoogte onderste helft nok 
hoogte bovenste helft nok 
breedte nok onderzijde 
breedte nok bovenzijde 
hoogte onderste helft goot 
hoogte bovenste helft goot 
breedte goot onderzijde 
breedte goot bovenzijde 
hoogte roede 
breedte roede 
afstand tussen roeden 
kapbreedte 
hoogte ligger / tralie 
breedte ligger / tralie 



























aanname transmissie glas van 89.5 % 
hoogte onderste helft nok (0.034) + doorsnede monorail (0.051) 
gem. breedte onderste helft nok ((0.030 + 0.006)/ 2 - 0.018) 
+ doorsnede monorail (0.051) 
hoogte ligger (0.050) + hoogte scherm (0.090) 
+ hoogte lucht.mechaniek (0.040) 
breedte ligger (0.040) + dikte scherm (0.145) 
+ breedte lucht.mechaniek (0.020) 
- aanvulling: 
breedte nok boven 
breedte nok midden 
















afstand goot - nok (onderz 
afstand scherm - goot 
























BIJLAGE 1.5. TRANSMISSIEMETING EN -BEREKENING 
Bedrijf 9 
— > meting 
situatie: 
- geen condens op ramen 
- tijdens teeltwisseling in juli (1990) 
- gebruikt loopfolie 
- ingeluierde matten en druppelslangen op grond 
- buitensensor moeilijk volledig schaduw vrij op te stellen 
resultaten: 
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figuur 1: transmissie en refl'ectie, goot - goot 
Uit figuur 1 volgt: 
- tr-raeet: 71 % 
- ref-bodera: 29.5 % 
- tr-coef: 68 % 
- ref-coef: 42 % 
bijlage I 
BIJLAGE 1.6. RAAMSTANDKARAKTERISTIEK EN VENTILATIECAPACITEIT 
Bedrijf 9 
heelruits-luchting 
fractie van kasoppervlak: 
- zijde 1 1/8 
- zijde 2 geen 
max. openingshoek: 20.2 graden 
max. luchtuitwisseling (m3.m-2.u-l per m.s-1): 
- wind aan zijde 2: 9.4 
- wind aan zijde 1: 16.1 
g i v f M T * apaftlnf (V 
Raamstandkarakteristiek van luchtraam van bedrijf 9 







Projectie van constructiedelen op grondoppervlak 
verklaring: 
d - draadmechaniek voor luchting 
g - goot 
m - aandrijfmechaniek voor luchting 
(spantrail- of schommelmechaniek) 
n - nok 
s - scherm 
t - tralie 
x - poot 

bijlage I 









































1/2-raam per 4 hele ramen (1/8 van oppervlak) 
spantrailmechaniek 
dubbel, geen folie 
vast ACD (De Klerck's), later kier; 
geperforeerd (10 mm op 0.20 * 0.20 m) 
geringe beschutting 













2330 kW (2 miljoen kcal.u-1) 
41 - ... m3 aardgas.u-1 (gecorr.) 
225 ra3 aardgas.u-1 (gecorr.) 
SMD 
2330 kW (2 miljoen kcal.u-1) 
9.3 m3 
enkele condensor 
- warmtebuffer: geen 








k per 3.20 m 
op grond als buisrail 
ketel 









2 per 3.20 m 




- rookgas dosering: 
capaciteit C02-ventilator: 800 m3.u-l (specificatie: 650 
vermogen C02-ventilator: 1.5 kW 
- gewenste verdeling door: 
smoorplaatjes: geen 





2 per 3.20 m 
om 0.40 m 






plaats aanzuig C02: 
plaats C02-meter: 
lichtsensor: 




2 (houten kist) 
met kop van gewas omhoog (1.50 m) 
1 
tussen gewas (1.50 ra van grond) 
bij klimaatcomputer (vlakbij ketelhuis) 
lichtmeter 
astronomisch 
op dak van bedrijfsgebouw 
bi j lage I 
6. Gewas 
gewas : 































2 december 1989 
nee 
2 januari 1990 
9 februari 1990 
15 juni 1990 
0.57 m (- 1.4 planten per 
Mustang 
31 mei 1990 
nee 
19 juni 1990 
10 juli 1990 
23 augustus 1990 
0.57 m (- 1.4 planten per 
Corona 
8 augustus 1990 
nee 
28 augustus 1990 
15 september 1990 
13 november 1990 
0.57 m (- 1.4 planten per 
ingehuld steenwol 







BIJLAGE 1.2. AANVULLENDE OPMERKINGEN BIJ BEDRIJVEN 
Bedrijf 11 
Scherm: 
- foliescherm tot ca. 10/2 volledig dicht, daarna kier. 
- vanaf 15/2 volledig open. Tot begin maart boven gewas (niet strak 
opgevouwen, waardoor meer lichtonderschepping) 
C02-dosering: 
- in zomer zo lang mogelijk op ketel bufferen 
- in februari overdag veelvuldig onder 300 ppm ('s morgens geringe 
warmtevraag) 
- mei/juni: 's nachts loopt C02-concentratie tot 1000 ppm op 
- na juni overdag lagere C02-concentratie dan voor juni ondanks dat bij 
ijking van meter in voorjaar en nazomer geen grote afwijking is 
gevonden 
Gewas : 
- teelt 1: 
- start met kleine plant 
- 8 stamvruchten en 3 ranken per plant 
- februari/maart: vrij open gewas 
- mei/juni: gesloten gewas 
- in loop van teelt uitval door Pythiura (15 - 20 %, moeilijk te schatten) 
- teelt 2: 
- 15 stamvruchten en 2 ranken per plant 
- gesloten gewas, grote bladeren, nauwelijks loopruimte 
- 10 - 15 % uitval door Pythium 
- hardnekkig last van echte meeldauw 
- teelt 3: 
- 13 stamvruchten en kop laten doorgroeien 
- goed groeiend en produceren gewas tot einde van teelt 
- gesloten gewas, grote bladeren, nauwelijks loopruimte 
- nauwelijks uitval 
Aanvulling: 
- vrij zware komkommers 
- EC-mat: 3 mS 
- biologische bestrijding 







I I I II I III 
/*otn 
bruto oppervlak: 10700 m2 
onbeteeld oppervlak: 300 m2 (-2.9 %) 
beteeld oppervlak: 10400 m2 








hoogte onderste helft nok 
hoogte bovenste helft nok 
breedte nok onderzijde 
breedte nok bovenzijde 
hoogte onderste helft goot 
hoogte bovenste helft goot 
breedte goot onderzijde 
breedte goot bovenzijde 
hoogte roede 
breedte roede 
afstand tussen roeden 
kapbreedte 
hoogte tralie + lucht.mechaniek 
breedte tralie 






















(1): aanname transmissie glas van 89.5 % 
(2): hoogte 2 profielen tralie (0.030 + 0.020) 
+ doorsnede lucht.mechaniek (0.030) 
- aanvulling: 
breedte nok boven 
breedte nok midden 
breedte nok onder 
breedte tralie (bovenste profiel) 
hoogte tralie (bovenste profiel) 
breedte tralie (onderste profiel) 
hoogte tralie (onderste profiel) 
totale hoogte tralie (excl.lucht.m.) 






afstand tralie - goot 



















BIJLAGE 1.5. TRANSMISSIEMETING EN -BEREKENING 
Bedrijf 11 
— > berekening 
Met het transmissiemodel is voor de kas met de afmeting van de 
constructiedelen zoals weergegeven in onderdeel 3 van deze bijlage een 
transmis ie van het kasdek berekend van 73.1 %. 
b i j l a g e I 
BIJLAGE 1 .6 . RAAMSTANDKARAKTERISTIEK EN VENTILATIECAPACITEIT 
Bedri j f IL 
h a l f r u i c s - l u c h c i n g 
f r a c t i e van kasoppervlak: 
- zijde 1 1/16 
- zijde 2 1/16 
max. openingshoek: 39.0 graden 
max. luchtuitwisseling (m3.m-2.u-l per m.s-1): 
- l i j : 4 .7 
- l o e f : 9 .5 
- l i j + loe f : 14.2 
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Raamstandkarakteristiek van luchtraam van b e d r i j f 11 
BIJLAGE 1.7. PROJECTIE VAN CONSTRUCTIEDELEN 
Bedrijf 11 
bi j lage I 
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Projectie van constructiedelen op grondoppervlak 
verklaring: 
d - draadmechaniek voor luchting 
g - goot 
m - aandrijfmechaniek voor luchting 
(spantrail- of schommelmechaniek) 
n - nok 
s - scherm 
t - tralie 
x - poot 

bijlage I 
























26120 m2 (voor: 14350 m2; achter: 11770 m2) 
310 m 
70 - 100 m 
3 m (3.75 % van bedr.opp.) 
1985 (voor) en 1982 (achter) 
1.00 m 
89 % 
6.40 m (voor); 
3.20 m 
4.00 m 
3.50 m (voor); 
geen (achter) 
3.00 m (achter) 
2.90 m (achter) 
hele ramen (1/8 van oppervlak) 
3.30 m (voor); 
1/2-raam per 4 
schommel 
grootste gedeelte dubbel; beweegbaar folie + Al 
LS10+ (achter); geen (voor) 
gedeeltelijk bebouwd 
3. Verwarmingsinstallatie 
-- verwarmingssysteem 1: 










2920 kW (2.5 miljoen kcal.u-1) 
115 - ... ra3 aardgas.u-1 
... - ... m3 aardgas.u-1 
ten Hom WFH 
2920 kW (2.5 miljoen kcal.u-1) 
combi condensor 
-- verwarmingssysteem 2: 
- brander: Hamworthy Engineering 
type: 
vermogen: 2920 kW (2.5 miljoen kcal.u-1) 
laagtoeren: ... - ... m3 aardgas.u-1 







Ten Horn WFH 
2920 kW (2.5 miljoen kcal.u-1) 
enkele condensor (Crone) 
- warmtebuffer: 
capaciteit: 2 * 48 m3 (- 37 m3.ha-l) 
positie: staand, parallel geschakeld 
warmteonttrekking: direct naar kas 
temp.traject: 40 (35) - 95 C 







4 per 3.20 m 








2 per 3.20 m 
vast boven gewas (ca. 0.20 m boven gewasdraad) 
condensor met aanvulling van ketel 
- matverwarming: geen 
4. C02-doseerinstallatie 
- rookgas dosering: 
netwerk 1: 
vermogen C02-ventilator: -4.0 kW 
netwerk 2: 
vermogen C02-ventilator: 2.2 kW 
- gewenste verdeling door: 
smoorplaatjes: ja 




1 per 3.20 m 
om 0.30 m 






Priva - Universeel 
via computer 
4 (voor) en 3 (achter) (ronde plastic) 
met kop van gewas omhoog (0.40 - 2.50 m) 
2 via multiplexer 
plaats aanzuig C02: tussen gewas (0.50 m van grond) 
plaats C02-meter: bij klimaatcomputer (vlak bij ketelhuis) 
bijlage I 
lichtsensor: 


















6 november 1989 
ja 
19 december 1989 
week 10 en 11 (resp. voor en achter) 
week 44 en 43 (resp. voor en achter) 
0.60 m (- 2.08 planten per m2; geen extra stengel) 
ingehuld steenwol 
2 * 2 rijen, hoge draad 
7. Diversen 
daksproeiers: ja, niet gebruikt 
bijlage I 
BIJLAGE 1.2. AANVULLENDE OPMERKINGEN BIJ BEDRIJVEN 
Bedrijf 10 
Inrichting: 
- bij geringe warmtevraag wordt warmte van één ketel gebruikt. Daardoor 
hoger rendement verkregen dan bij gebruik van 2 ketels. 
- geen wit gemoffelde pijpen van buisrail maar roestig 
Klimaatregeling: 
- december/januari: voor en achter verschillend in klimaatregeling 
(achterste afdeling heeft scherm). Na januari-storm scherm niet meer 
bruikbaar. 
- februari: minimum raam voor actief klimaat 
- secundair net: alleen in wintermaanden aanvullend op hoofdnet; verder 
alleen voor afvoer van condensorwarmte 
- gebruik van koude voornacht. Dan lage buistemperatuur instellen. Hierdoor 
daalt temperatuur van retourwater (min. buistemperatuur is 0 C). De 
warmtebuffer wordt dan goed afgekoeld. 
- opstoken naar dagregime: 
- start: ca. 1.5 uur voor zonsopkomst 
- snelheid: 60 min/C 
- afbouwen naar nachtregime: 
- start: ca. 1 uur voor zonsondergang 
- snelheid: 30 min/C 
- p-band van ventilatie is 2.5 C (van gesloten naar 100 % opening aan beide 
zijden) 
Scherm: 
- alleen in achterste afdeling, 's nachts 
- gebruikt tot storm van 25 januari 
Warmtebuffering: 
- warmtebuffering vanaf begin maart als onder 420 ppm C02 
- branderstand voor vullen van warmtebuffer in zomer: 75 m3o.u-l.bedrij f-1 
(komt overeen mt 30 m3o.u-l.ha-l) 
- warmtebuffer meestal om 16 uur gevuld 
- temperatuurtraject buffer: 40 - 90 C 
C02-dosering: 
- zuivere C02-dosering als onder 340 ppm (tot half mei alleen als brander 
uit was) 
- in periode van ca. half mei t/ra 6/8 heeft C02-meter een te lage waarde 
aangegeven, want met dosering van zuivere C02 kon soms niet eens 300 
ppm worden gehaald 
- 2/9: zuivere C02-dosering uitgeschakeld 
- min. branderstand voor warmtebuffer vullen: ca. 5.5 g C02.m-2.u-l 
- max. capaciteit voor zuivere C02: ca. 1 g C02.m-2.u-l (werd bijna nooit 
gehaald omdat ook gebufferd werd) 
bijlage I 
Gewas : 
- 28/12: bloei eerste tros 
- januari: slechts 50 - 70 % van eerste tros is gezet 
- februari: zwaar, te vegetatief gewas 
- april/mei: achterstand in gewasverzorging, wat de produktie niet ten goede 
is gekomen 
- juli-september: flinke bladmassa 
- eerste week van september: kop uit planten. 
- trostrillen 
Aanvulling: 
- trage start van produktie 
- weinig last van neusrot 
- EC mat: 4.2 mS (dag en nacht druppelbeurten) 
- (te) zwaar gewas (te vegetatief) 
- nauwelijks uitval door bijvoorbeeld Fusarium 













bruto oppervlak: 14350 m2 
onbeteeld oppervlak: 525 m2 (- 3.3 %) 
beteeld oppervlak: 13875 m2 
-achter: 
bruto oppervlak: 11775 m2 
onbeteeld oppervlak: 510 m2 (-4.3 %) 
beteeld oppervlak: 11265 m2 
BIJLAGE 1.4. OVERZICHT VAN CONSTRUCTIEDELEN 







hoogte onderste helft nok 
hoogte bovenste helft nok 
breedte nok onderzijde 
breedte nok bovenzijde 
hoogte onderste helft goot 
hoogte bovenste helft goot 
breedte goot onderzijde 
breedte goot bovenzijde 
hoogte roede 
breedte roede 
afstand tussen roeden 
kapbreedte 
hoogte tralie + lucht.m. op tralie 
breedte tralie 
























(1): transmissie glas van 89.0 % 
(2): hoogte onderste helft nok (0.038) 
+ 2 * doorsnede vaste groeipijp (2 * 0.028) 
(3): gem. breedte onderste helft nok ((0.031 + 0.007)/ 2 
+ 2 * doorsnede vaste groeipijp (2 * 0.028) 
(4): hoogte 2 profielen tralie (0.025 + 0.025) 
+ doorsnede lucht.mechaniek (0.027) 
0.019) 
- aanvulling: 
breedte nok boven 
breedte nok midden 
breedte nok onder 
doorsnede groeipijp (2 per kap) 
breedte tralie (onderste profiel) 
breedte tralie (bovenste profiel) 
hoogte tralie (onderste profiel) 
hoogte tralie (bovenste profiel) 
totale hoogte tralie (excl.lucht.m. 































Bedrijf 10 - achter 
bijlage I 





hoogte onderste helft nok 
hoogte bovenste helft nok 
breedte nok onderzijde 
breedte nok bovenzijde 
hoogte onderste helft goot 
hoogte bovenste helft goot 
breedte goot onderzijde 
breedte goot bovenzijde 
hoogte roede 
breedte roede 
afstand tussen roeden 
kapbreedte 
hoogte ligger + scherm + lucht.ra. 
breedte ligger + scherm + lucht.m. 

























(1): transmissie glas van 89.0 % 
(2): hoogte onderste helft nok (0.038) 
+ 2 * doorsnede vaste groeipijp (2 * 0.028) 
(3): gem. breedte onderste helft nok ((0.030 + 0.007)/ 2 - 0.019) 
+ 2 * doorsnede vaste groeipijp (2 * 0.028) 
(4): hoogte ligger (0.070) + hoogte scherm (0.045) 
+ doorsnede lucht.mechaniek (0.032) 
(5): breedte ligger (0.040) + dikte scherm (0.095) 
+ doorsnede lucht.mechaniek (0.032) 
- aanvulling: 
breedte nok boven 
breedte nok midden 
breedte nok onder 
doorsnede groeipijp (2 per kap) 
breedte ligger 
hoogte ligger 







afstand ligger - goot 
afstand goot - nok (onderzijden) 




















BIJLAGE 1.5. TRANSMISSIEMETING EN -BEREKENING 
Bedrijf 10 
— > berekening 
Met het transmissiemodel is voor de kas met de afmeting van de 
constructiedelen zoals weergegeven in onderdeel 3 van deze bijlage een 
transmisie van het kasdek berekend van: 
- 71.1 % voor voorste kas 
- 68.1 % voor achterste kas 
bi j l age I 
BIJLAGE 1 . 6 . RAAMSTANDKARAKTERISTIEK EN VENTILATIECAPACITEIT 
B e d r i j f 10 
ha l f ru ics - luch t ing 
f r ac t i e van kasoppervlak: 
- zijde 1 1/16 
- zijde 2 1/16 
max. openingshoek: 42.0 graden 
max. luchtuitwisseling (m3.m-2.u-l per m.s-1): 
- lij: 4.8 
- loef: 10.0 
- lij + loef: 14.8 
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Raamstandkarakteristiek van 2 luchtramen van bedrijf 10 
(A - voorste afdelingen; B - achterste afdelingen) 














Projectie van constructiedelen op grondoppervlak 
verklaring: 
d - draadmechaniek voor luchting 
g - goot 
m - aandrijfmechaniek voor luchting 
(spantrail- of schonuaelmechaniek) 
n - nok 
s - scherm 
t - tralie 




BIJLAGE II. BEPALING VAN ABSORPTIECOËFFICIËNT VAN GLAS 
Voor het berekenen van de transmissiecoefficient van een kasdek moet onder 
andere de absorptiecoëfficiënt van glas bekend zijn. Deze waarde is bepaald 
voor de transmissiewaarde van het glas. Van enkele bedrijven was de 
transmissiecoefficient van het glas bepaald. Uit de gemeten transmissie-
coefficient is vervolgens teruggerekend wat de absorptiecoëfficiënt moet 
zijn. Hiervoor is gebruik gemaakt van onderstaande figuur, waarin de 
transmissiecoefficient voor verschillende absorptiecoëfficiënten met het 
transmissiemodel van Bot (1983) is berekend. Dit is gedaan voor een 
loodrecht invallende lichtbundel. 
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Figuur 1. Verband tussen transmissiecoefficient 
van glas bij verschillende absorptie-
coëfficiënten voor een loodrecht 
invallende lichtbundel. 
